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第 1 章  序 論  
1節  研 究 背 景  
 我 が国 の海 岸 林 の現 状 と課 題  
我 が 国 は 国 土 面 積 の 約 4 分 の 3 が 山 地 で 占 め ら れ て お り（ 環 境 省  2006），
平 地 部 で あ る 沿 岸 に 位 置 す る 市 町 村 に は ， 総 人 口 の 約 5 割 が 集 中 し て い
る （ 国 土 交 通 省  2006）。 一 方 で 沿 岸 域 は 飛 砂 害 ， 潮 風 害 等 に よ る 被 害 を
は じ め ， 我 が 国 は 台 風 の 常 襲 地 帯 に あ る こ と か ら 高 潮 が 頻 発 し ， 地 震 多
発 地 帯 で 津 波 の 来 襲 も 多 い （ 国 土 交 通 省  2006）。 そ の た め ， 人 命 や 財 産
を 災 害 か ら 守 る と と も に ， 国 土 の 保 全 を 図 る た め 海 岸 整 備 が 進 め ら れ て
き た （ 農 林 水 産 省 ・ 国 土 交 通 省  2015）。  
海 岸 林 は 我 が 国 で は 400 年 以 上 前 か ら 防 災 を 目 的 に 造 成 さ れ て お り
（ 村 井 1992）， 飛 砂 害 ， 強 風 害 ， 潮 風 害 ， 高 潮 ・ 津 波 害 を 軽 減 す る 防 災
的 な 機 能 が 期 待 さ れ て い る （ 佐 々 木 ら  2013）。 ま た ， 近 年 は 生 物 多 様 性
保 全 機 能 ，CO 2 固 定 機 能 ，景 観 向 上 機 能 等 も 期 待 さ れ て い る（ 中 島 ら  2011）。 
ま た ，世 界 自 然 保 護 会 議（ Wor ld  Conse rva t i on  Congres s）に お い て ，国
際 自 然 保 護 連 合 （ IUCN ） は 生 態 系 を 活 用 し た 防 災 ・ 減 災 と し て ，
Ecosys tem-based  d i s a s t e r  r i sk  r educ t ion（ 以 下 Eco-DRR） の 概 念 を 提 唱 し
て い る 。 Eco-DRR は 我 が 国 に お け る 巨 大 地 震 や 気 候 変 動 に よ る 災 害 リ ス
ク の 高 ま り へ の 有 効 な 対 応 策 の 一 つ と 考 え ら れ て い る （ 環 境 省  2016）。
海 岸 林 は Eco-DRR の 国 内 の 参 考 事 例 と も な っ て お り （ 環 境 省  2016） 改
め て 注 目 さ れ て い る 。  
我 が 国 で は 江 戸 時 代 か ら ， 全 国 各 地 で 本 格 的 な 海 岸 林 の 造 成 が は じ ま
っ た が ，当 初 は ス ギ ，ヒ ノ キ ，竹 類 な ど 30 種 類 を 超 え る 植 物 が 試 行 錯 誤
的 に 植 え ら れ て い る 。 し か し 高 木 性 の 樹 木 は ク ロ マ ツ し か 残 ら な か っ た
（ 小 田  2003）と さ れ ，大 部 分 の 海 岸 林 で は ，砂 地 と い う 貧 栄 養 地 に も 生
育 で き ， 潮 風 に も 強 い ク ロ マ ツ が 植 栽 さ れ て い る （ 佐 々 木 ら  2013）。  
ク ロ マ ツ の 海 岸 林 は 造 成 手 法 が 確 立 さ れ て お り ， 防 災 林 と し て の 機 能
を 果 た し て き た が ， 現 在 大 の 課 題 と し て マ ツ 材 線 虫 病 の 問 題 （ 佐 々 木
ら  2013）を 抱 え て い る 。マ ツ 材 線 虫 病 は ，我 が 国 大 の 森 林 病 虫 害 で あ
り ， 1905 年 頃 に 長 崎 県 で 発 生 し ， そ の 後 全 国 的 に 広 が っ た 。 北 海 道 を 除
く 46 都 道 府 県 で 被 害 が 確 認 さ れ （ 林 野 庁 ， 2015）， 各 地 の 海 岸 林 で は ク
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ロ マ ツ 林 の 枯 損 が 多 発 し 防 災 機 能 の 低 下 が 懸 念 さ れ て い る 。 ま た ， 防 除
の た め に は 相 当 の コ ス ト が か か る（ 森 林 総 合 研 究 所  2014）こ と か ら ，地
域 に よ っ て は 継 続 的 な 維 持 管 理 が 困 難 と 考 え ら れ る 。  
単 一 樹 種 の 単 純 林 は ， 一 旦 激 甚 な 被 害 が 発 生 す れ ば 防 災 林 と し て の 機
能 は 一 気 に 低 下 し ， マ ツ 材 線 虫 病 以 外 の 病 虫 害 や 気 象 害 に 対 し て も リ ス
ク が 大 き い （ 中 村  2016）。 海 岸 林 の 防 災 機 能 の 維 持 の た め に は ， 海 岸 環
境 下 に お い て も 良 好 な 生 育 が 認 め ら れ ， 海 岸 林 と し て の 造 成 技 術 が 確 立
さ れ た ク ロ マ ツ を 確 実 に 育 成 す る 必 要 が あ る 。 他 方 ， ク ロ マ ツ と い う 単
一 樹 種 で 構 成 さ れ る 海 岸 林 に 由 来 す る 脆 弱 性 や ， 維 持 管 理 の 費 用 ・ 労 力
を ， そ の 他 の 樹 種 の 導 入 を も っ て 克 服 し て い く 必 要 が あ る と 考 え る 。  
 
 クロマツの海 岸 林 へ侵 入 した広 葉 樹 の活 用  
海 岸 林 へ の ク ロ マ ツ 以 外 の 樹 種 の 導 入 方 法 の 一 つ と し て ， ク ロ マ ツ の
海 岸 林 内 に 侵 入 ・ 定 着 し て い る 広 葉 樹 の 育 成 に よ る 樹 林 化 が 挙 げ ら れ て
い る （ 森 林 総 合 研 究 所  2014）。  
ク ロ マ ツ 海 岸 林 内 へ の 広 葉 樹 の 侵 入・定 着 は ，各 地 で 確 認 さ れ て い る 。
ク ロ マ ツ 海 岸 林 は ， 化 石 燃 料 の 利 用 が 進 む 以 前 ま で は ， 燃 料 材 等 の 供 給
地 と し て 実 質 的 に は 海 岸 地 域 で の 里 山 の 役 割 を 担 っ て き た（ 太 田  2015）。
そ の た め ， 松 葉 掻 き に よ り 砂 地 が 維 持 さ れ ， 先 駆 性 樹 種 で あ る ク ロ マ ツ
の 樹 林 が 維 持 さ れ て き た 。 そ の 後 ， 化 石 燃 料 の 利 用 が 進 み ， 松 葉 掻 き が
行 わ れ な く な り （ 太 田  2015）， 林 内 の 土 壌 化 が 進 ん だ こ と ， マ ツ 材 線 虫
病 で ク ロ マ ツ が 消 失 し ， 林 内 の 光 環 境 が 改 善 さ れ た こ と に よ り ， 広 葉 樹
の 侵 入 が 促 進 さ れ た も の と 考 え ら れ る 。 ま た ， 太 田 （ 2015） は ， 土 砂 生
産 の 減 少 に よ る 飛 砂 の 減 少 を 指 摘 し て お り ， こ れ に 伴 う 飛 砂 量 の 減 少 も
広 葉 樹 の 侵 入 ・ 定 着 の 促 進 に 寄 与 し て い る 可 能 性 が あ る 。  
広 葉 樹 苗 の 植 栽 に よ り 海 岸 林 を 再 生 す る 場 合 ， 種 に よ っ て は 安 定 的 な
苗 木 の 生 産 体 制 が 整 っ て い な い 事 や ， 生 育 技 術 が 確 立 さ れ て い な い 事 に
よ る 植 栽 木 の 衰 弱 ・ 枯 死 等 の 課 題 が 挙 げ ら れ る 。 侵 入 し た 広 葉 樹 を 利 用
す れ ば ， こ れ ら の 課 題 が 一 部 解 決 さ れ る と 考 え る 。 ま た ， そ の 育 成 法 が
確 立 で き れ ば ， 植 栽 し た 場 合 の 育 成 法 に も 応 用 で き る こ と （ 森 林 総 合 研
究 所  2014）が 期 待 さ れ る 。更 に ，近 年 懸 念 さ れ る 東 南 海・南 海 ト ラ フ 地
震 に 対 す る 防 災 ・ 減 災 対 策 と し て ， 海 岸 林 の 防 災 機 能 を 途 切 れ る こ と な
 
3 
く 持 続 さ せ る た め に は ， 苗 木 か ら で は な く ， 現 存 し て い る 高 木 の 広 葉 樹
林 を 如 何 に 管 理 し て い く か を 検 討 す る こ と も 必 要 と 考 え る 。  
し か し ， 侵 入 し た 広 葉 樹 で 構 成 さ れ る 海 岸 林 は 存 在 す る も の の ， 意 図
的 に 誘 導 さ れ た も の は 少 な い 。 ま た ， 天 然 林 を 含 め ， 成 林 し た 後 の 海 岸
林 の 動 態 を 扱 っ た 研 究 は 多 く は な い (真 坂  1997 )。 侵 入 し た 広 葉 樹 等 を 活
用 し て ク ロ マ ツ 海 岸 林 か ら 広 葉 樹 海 岸 林 へ の 林 相 転 換 を 図 る た め の 方 法
と し て ，現 時 点 で は（ 森 林 総 合 研 究 所  2014）に よ り 現 場 作 業 者 に 向 け た
指 針 が 示 さ れ て い る が ， 今 後 事 例 が 増 え る こ と に よ り 見 直 さ れ る 可 能 性
が あ る と さ れ て い る 。  
砂 丘 地 に お け る 広 葉 樹 林 の 造 成 技 術 に つ い て は 基 礎 的 な 情 報 が 不 足 し
て お り （ 金 子  2012）， 造 成 技 術 の 確 立 に は 至 っ て い な い （ 中 村  2018）。  
海 岸 林 の 防 災 機 能 を 確 保 す る に あ た り ， 目 標 と す る 林 型 は 対 象 と す る
災 害 に よ り 異 な る 。 我 が 国 の 海 岸 林 の 主 要 機 能 で あ る ， 飛 砂 防 備 機 能 ，
防 風 機 能 ， 潮 害 防 備 機 能 に 対 し て は ， 砂 地 の 樹 林 化 ， 樹 高 の 確 保 ， 林 帯
幅 の 確 保 ， 適 切 な 密 度 の 維 持 の い ず れ か も し く は 複 数 の 条 件 の 組 み 合 わ
せ が 必 要 と な る（ 佐 々 木 ら ， 2013）。ま た ，津 波 に 対 す る 防 災 機 能 を 果 た
す 林 型 に つ い て も 研 究 が 進 め ら れ て お り （ ASANO e t  a l . 2009， I IMURA e t  
a l . 2010 等 ） 林 帯 幅 の 確 保 や 複 層 林 化 等 （ 佐 々 木 ら  2013） の 必 要 性 が 指
摘 さ れ て い る 。  
自 然 侵 入 し た 広 葉 樹 に よ っ て 海 岸 林 を 造 成 す る た め に は ， 造 成 地 の 環
境 条 件 下 で ， ク ロ マ ツ の 海 岸 林 と 同 様 の 防 災 機 能 を 有 し た 林 型 に 誘 導 す
る こ と が 可 能 か を 把 握 し て お く こ と が 重 要 と 考 え る 。 ま た ， 防 災 機 能 の
継 続 的 確 保 の 観 点 か ら ， 広 葉 樹 林 が 目 標 と す る 林 型 に 達 す る ま で の 時 間
に つ い て も 検 討 し て お く 必 要 が あ る 。  
 
2節  研 究 小 史  
 海 岸 砂 丘 の植 生  
我 が 国 の 海 岸 林 は 一 般 的 に 海 岸 砂 丘 地 に 造 成 さ れ る 。 海 岸 砂 丘 で は 汀
線 側 か ら 内 陸 側 に 向 け て 海 塩 飛 沫 ， 有 機 物 量 ， 砂 移 動 率 等 の 明 瞭 な 勾 配
が 形 成 さ れ て い る（ Brown  2002）。そ し て そ れ ぞ れ の 環 境 に 応 じ て 植 生 の
帯 状 分 布 が 海 岸 線 と 直 行 す る よ う に み ら れ ， 匍 匐 草 類 ， 低 木 群 落 ， 森 林
と い う よ う に 植 生 が 変 化 す る と さ れ る （ Brown  2002）。  
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我 が 国 に お い て は ， 汀 線 側 か ら 内 陸 側 に 向 か っ て ， 海 浜 植 生 帯 ， そ の
内 陸 側 に 強 風 や 海 水 の 飛 沫 に 耐 性 の あ る 海 岸 低 木 林 （ 福 嶋  2017）， さ ら
に そ の 内 陸 で は ，暖 温 帯 の 沿 岸 域 に お い て は タ ブ 型 林（ 服 部  2011）が 成
立 す る 。  
ク ロ マ ツ 海 岸 林 の マ ツ 枯 れ 跡 地 は ， 従 来 の 海 岸 砂 丘 地 に 生 育 す る 植 生
へ と 遷 移 し て い く 可 能 性 も 考 え ら れ る 。 し か し ， 海 岸 林 は 人 為 的 に 砂 丘
を 固 定 し 安 定 化 を 図 っ た 後 に 造 成 さ れ る こ と が 多 く ， 必 ず し も 海 岸 砂 丘
地 の 植 生 が 再 生 さ れ る と は 限 ら な い 。  
更 に ， 海 岸 砂 丘 は 砂 丘 安 定 の た め の 工 事 や 海 岸 林 の 造 成 が 古 く か ら 施
行 さ れ ，自 然 の ま ま の 砂 丘 形 態 や 植 生 を 残 す 場 所 は ご く わ ず か で あ る（ 福
嶋  2017）。 現 在 の 海 岸 林 造 成 地 に お い て ， 従 来 ど の よ う な 植 生 帯 が 汀 線
側 か ら 内 陸 側 に か け て 形 成 さ れ て い た か は 不 明 点 が 多 く ， 沿 岸 域 に お け
る 広 葉 樹 林 の 成 立 範 囲 を 従 来 の 植 生 か ら 予 測 す る こ と は 困 難 で あ る 。  
 
 マツ枯 れ跡 地 の海 岸 林 への広 葉 樹 の侵 入  
マ ツ 枯 れ 後 の 海 岸 林 造 成 地 に 成 立 し て い る 植 生 に つ い て は い く つ か 報
告 が あ り ， 暖 温 帯 で は 主 に 常 緑 広 葉 林 が 確 認 さ れ て い る  (秋 保 ら  2013，
山 口 ら  2008， Taoda  1988，杉 本 ら  1989 等 ）。な お ，い ず れ も タ ブ 型 林 の
構 成 種 と し て 服 部 ( 1993 )に よ り タ ブ 型 種 と し て 挙 げ ら れ て い る 種 が 優 占
し て 確 認 さ れ て い る 。  
ま た ， マ ツ 枯 れ に よ る ク ロ マ ツ 消 失 か ら の 遷 移 系 列 に つ い て 調 査 解 析
し た 研 究 に よ る と ， マ ツ 枯 死 木 の 伐 採 ・ 搬 出 作 業 等 の 攪 乱 地 か ら の 遷 移
と し て は ， 陽 性 の 草 本 あ る い は 木 本 植 物 が 侵 入 し ， そ の 後 ヒ サ カ キ ‐ タ
ブ ノ キ 群 落 へ 遷 移 し て い く こ と (井 上  1995 )が 明 ら か に さ れ て い る 。ま た ，
ク ロ マ ツ が 林 冠 層 に 残 存 し て い る 状 態 で の 遷 移 と し て は ， オ オ シ マ ザ ク
ラ が 侵 入 し た の ち に ， タ ブ ノ キ ， モ チ ノ キ 等 の 常 緑 広 葉 樹 が 侵 入 し ， ク
ロ マ ツ の 樹 冠 層 下 ま で 生 長 し て い る こ と が 確 認 さ れ て い る (山 口 ら  2008 )。
こ れ ら は 陽 樹 か ら 陰 樹 へ と 遷 移 が 進 む 一 般 的 な 植 生 遷 移 と い え る 。  
一 方 で ， 一 般 的 な 植 生 遷 移 が 確 認 さ れ な い 海 岸 林 造 成 地 も 存 在 す る 。
Taoda (1988）， 杉 本 ら ( 1989 )は ， ひ と つ の 連 続 し た 海 岸 林 内 に お い て も ，
タ ブ 型 林 の 構 成 樹 種 を 主 体 と す る 広 葉 樹 林 へ 遷 移 す る 箇 所 と ， ク ロ マ ツ
の 天 然 更 新 が 進 む 箇 所 に 遷 移 の 方 向 性 が 分 か れ る こ と も 確 認 さ れ て い る 。
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ま た ，寺 本 ら ( 2007 )は ，鹿 児 島 県 吹 上 浜 の マ ツ 枯 れ 跡 地 に お い て ，前 砂 丘
頂 部 か ら 内 陸 側 に 向 か っ て 300m 付 近 ま で は 草 本・低 木 種 に 主 に 出 現 が 限
定 さ れ ， 高 木 樹 林 は 回 復 し て い な い こ と を 確 認 し て い る 。  
前 述 し た よ う に ， 我 が 国 に お い て 海 岸 林 は ， 砂 丘 地 を 人 為 的 に 安 定 さ
せ ， 樹 木 を 植 栽 し な が ら 造 成 し て き た と い う 経 緯 が あ る 。 先 駆 性 の ク ロ
マ ツ か ら 遷 移 後 期 種 の 広 葉 樹 へ と 林 相 が 変 化 す る と い っ た ， 一 般 的 な 遷
移 の 概 念 を も っ て 議 論 を 進 め る こ と が 適 切 で あ る の か 疑 問 な 点 も 指 摘 さ
れ て い る (河 崎 ら  1984 )。  
海 岸 か ら の 飛 来 塩 分 等 の 環 境 圧 が 広 葉 樹 の 生 育 の 制 限 要 因 と な る （ 後
述 ） こ と か ら ， 立 地 条 件 に よ り 遷 移 の 方 向 や 速 度 が 変 化 す る こ と が 考 え
ら れ る が ， こ れ ら に つ い て 詳 細 に 調 査 し た 研 究 は ほ と ん ど み ら れ な い 。  
ま た ， 人 工 林 の 広 葉 樹 林 化 技 術 の 確 立 に 向 け て は ， 海 岸 林 以 外 で も ス
ギ や ヒ ノ キ 等 の 人 工 針 葉 樹 林 を 対 象 に ， 広 葉 樹 の 侵 入 や 定 着 に 与 え る 要
因 に つ い て の 研 究 が 進 め ら れ て い る （ 新 山 ら  2010， 島 田 ら  2006， 杉 田
ら  2003 等 ）。 人 工 林 へ の 高 木 性 広 葉 樹 の 侵 入 に 影 響 す る 要 因 と し て は ，
種 子 の 散 布 に 関 わ る 要 因 ，光 や 林 地 の 状 態 等 ，定 着 場 所 に 関 わ る 要 因 (島
田 ら  2010 )， 林 床 植 生 (花 田 ら  2006 )や ， 動 物 に よ る 種 子 散 布 に よ る 影 響
(M iyak i  e t  a l . 1988 )等 が 指 摘 さ れ て い る 。  
海 岸 林 に お い て も ， 種 子 供 給 源 や マ ツ 枯 れ の 進 行 と の 関 係 性
等 （ 秋 保 ら  2 0 1 3 ， 山 口 ら  2 0 0 8 ）， ス ギ ・ ヒ ノ キ 等 の 人 工 針 葉 樹
林 を 対 象 と し た 研 究 で 得 ら れ て い る 知 見 に 共 通 す る 傾 向 が 確 認
さ れ つ つ あ る 。  
一 方 ， 沿 岸 域 は 飛 来 塩 分 ， 飛 砂 等 の 影 響 も 広 葉 樹 林 の 成 林 へ
の 制 限 要 因 と し て ， 既 往 研 究 で 明 ら か に な っ て い る 環 境 要 因 と
複 合 的 に 作 用 し て い る と 考 え ら れ る 。 し か し ， 沿 岸 域 特 有 の 要
因 と 広 葉 樹 林 の 成 林 に 着 目 し た 研 究 は ほ と ん ど み ら れ な い 。  
 
 海 岸 砂 丘 地 における広 葉 樹 の生 育 の制 限 要 因  
海 岸 林 の 主 な 造 成 地 と な る 海 岸 砂 丘 地 に お け る ， 広 葉 樹 の 生 育 へ の 制
限 要 因 と し て は ， 飛 来 塩 分 ， 飛 砂 ， 貧 栄 養 土 壌 等 の 影 響 が 指 摘 さ れ て お
り （ 村 井  1992）， 各 要 因 が 広 葉 樹 の 生 育 に 与 え る 影 響 に 着 目 し た 研 究 が
進 め ら れ て い る 。  
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海 か ら の 飛 来 塩 分 と 木 本 類 の 種 類 ・ 組 成 や 生 長 に 着 目 し た 研 究 は い く
つ か 報 告 さ れ て い る 。 Gr i f f i t h s (2006 )は 北 ア メ リ カ の 沿 岸 砂 地 に お い て ，
飛 来 塩 分 と 土 壌 塩 分 及 び 土 壌 水 分 が ， 競 合 的 に 優 勢 な 種 の 侵 入 及 び 木 本
類 の 生 長 を 制 限 し ， 低 木 種 か ら な る 樹 林 の 維 持 に 影 響 を 与 え る こ と を 明
ら か に し て い る 。ま た ，倉 内 ( 1956 )や 冲 中 ら ( 1986 )は ，樹 種 に よ っ て 飛 来
塩 分 の 葉 内 へ の 侵 入 量 が 異 な る こ と を 明 ら か に し て お り ， 倉 内 ( 1956 )は ，
広 葉 樹 の 海 岸 林 内 の 塩 分 の 到 達 量 の 少 な い 環 境 で は ， 葉 内 に 塩 分 の 侵 入
し や す い イ ヌ ビ ワ や エ ノ キ 等 が 優 占 し ， 塩 分 の 到 達 量 の 多 い 環 境 で は 葉
内 に 塩 分 の 侵 入 し に く い ヒ メ ユ ズ リ ハ や ヤ ブ ニ ッ ケ イ 等 が 優 占 す る こ と
を 明 ら か に し て い る 。 そ の 他 ， 緑 化 樹 木 と し て 単 木 で 植 栽 さ れ た 個 体 が
潮 風 に よ り 生 育 不 良 に な る こ と や ， 被 害 の 程 度 は 汀 線 か ら の 距 離 や 樹 種
に よ り 異 な る こ と も 報 告 さ れ て い る （ 冲 中 ら  1984a， 冲 中 ら  1984b， 冲
中 ら  1989 等 ）。  
飛 来 塩 分 の 他 ， 飛 砂 が 広 葉 樹 の 生 育 に 影 響 を 与 え る こ と も 指 摘 さ れ て
い る 。高 谷 ら ( 1993 )は 宮 崎 県 の 沿 岸 に 植 栽 さ れ た 緑 化 樹 木 の 衰 弱 は 塩 害 で
は な く 飛 砂 害 に よ る も の と 指 摘 し て い る 。ま た ，猿 田 ら ( 2018 )は 苗 木 に 対
し て 飛 砂 と 塩 分 の 暴 露 実 験 を 行 い ， 飛 砂 と 塩 分 が 複 合 的 に 作 用 し 樹 木 の
生 長 を 抑 制 し て い る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。  
そ の 他 ， 塩 分 量 や 飛 砂 量 の 実 測 は さ れ て い な い が ， マ ツ 材 線 虫 病 の 進
行 に 伴 い ， 梢 端 枯 れ を 起 こ す 広 葉 樹 が 多 く な る こ と (八 神  2005 )や ， 風 衝
地 の カ シ ワ 林 分 の 14 年 間 の 成 長 量 は 樹 高 1m， 胸 高 直 径 3cm 程 し か な か
っ た こ と (斎 藤 ら  1990 )， マ ツ 林 の 林 冠 の 疎 開 と 沿 岸 か ら の 飛 来 塩 分 等 の
要 素 へ の 暴 露 の 程 度 が 植 生 の 侵 入 に 影 響 を 与 え る 可 能 性 (Lemauv ie l  e t  
a l . 2000 )等 が 確 認 さ れ て い る 。  
 
 クロマツの海 岸 林 の土 壌 化 と広 葉 樹 の生 育  
一 般 的 に 土 壌 と 植 生 は 双 方 に 影 響 を 及 ぼ し あ い な が ら ， 遷 移 が 進 行 す
る (HAYASHI  e t  a l . 1968 )と さ れ て お り ， ク ロ マ ツ の 海 岸 林 に お い て も 同 様
の 現 象 が 確 認 さ れ て い る 。  
ク ロ マ ツ の 海 岸 林 の 土 壌 は 造 林 後 の 年 数 経 過 に 伴 い ， 理 化 学 性 質 ， 化
学 的 性 質 の 両 面 に お い て 肥 沃 化 す る (河 崎  1984 )こ と が 明 ら か に な っ て い
る 。  
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ま た ，ク ロ マ ツ の 海 岸 林 の 混 交 林 化 に 伴 い ，土 壌 養 分 量 が 増 加 (藤 田 ら  
2001 )す る こ と も 明 ら か に な っ て お り ， 藤 田 ら (2001 )は 新 潟 の 海 岸 林 で ク
ロ マ ツ 海 岸 林 と 落 葉 樹 が 混 交 し た 海 岸 林 で は ，後 者 の 土 壌 養 分 量 が 高 く ，
低 木 層 に は 常 緑 広 葉 樹 が 出 現 す る こ と を 確 認 し て い る 。  
海 岸 林 造 成 地 に お い て は ， 土 壌 条 件 に よ り 優 占 す る 広 葉 樹 に 違 い が み
ら れ ， 鳥 取 県 に お い て ， 砂 地 上 と 黒 ボ ク 土 上 に 造 成 さ れ た ク ロ マ ツ 海 岸
林 と で は ， 砂 地 上 で は ハ ゼ ノ キ 等 の 落 葉 広 葉 樹 ， 黒 ボ ク 土 上 に は タ ブ ノ
キ 等 の 常 緑 広 葉 樹 の 出 現 率 が 高 い こ と が 確 認 さ れ て い る (山 中 ら  2005 )。
ま た ， 茨 城 県 の 埴 質 土 壌 と 砂 地 の 海 岸 林 で は ， 埴 質 土 壌 の 海 岸
林 に モ チ ノ キ ，ヤ ブ ツ バ キ が 出 現 す る こ と が 確 認 さ れ て い る（ 宮
内  1 9 8 5 ）。  
 
 広 葉 樹 海 岸 林 の樹 高  
一 般 に 風 の 強 い 環 境 で は ， 林 冠 の 形 が 内 陸 側 程 高 く な る よ う に 偏 る 風
衝 林 形 が 形 成 さ れ る こ と が 知 ら れ て お り (工 藤 , 1973 )， 海 岸 に お け る 風 衝
林 形 の 形 成 は 飛 来 塩 分 量 ， 微 地 形 ， 林 冠 の 形 態 等 に よ っ て 影 響 を 受 け る
(薄 井 ら  1988 )と さ れ る 。 海 岸 林 に 求 め ら れ る 防 災 機 能 は 多 岐 に 渡 る が ，
そ の 多 く は 樹 林 が 存 在 し 流 体 に 対 す る 抵 抗 と な る 事 で 発 揮 さ れ る も の が
多 い 。 防 風 効 果 を 効 果 的 に 発 揮 さ せ る 条 件 と し て は ， 樹 高 を 確 保 す る こ
と で よ り 広 範 囲 の 減 風 域 を 確 保 出 来 る こ と か ら (村 上 , 1992 )， 海 岸 林 の 林
冠 の 高 さ を 継 続 的 に 確 保 す る こ と が 重 要 で あ る 。 そ の た め ， 樹 高 成 長 が
良 い 事 や 枯 れ あ が り が 遅 い こ と (鳥 田 ら  2002 )が 求 め ら れ る 。  
樹 木 は 生 長 過 程 で 自 然 界 の 種 々 の 力 学 的 作 用 を 受 け る た め ， そ れ に 対
し て も 安 定 し た 形 態 を と る と 考 え ら れ て い る (相 内  1983 )。 海 岸 林 を 構
成 す る 樹 木 の 樹 高 成 長 に つ い て は ， ク ロ マ ツ 海 岸 林 に お い て は ， 林 帯 の
汀 線 側 の 風 衝 を 受 け る 場 所 で は 樹 高 の 成 長 が 緩 慢 に な る こ と ( 福 地 ら  
1994 )や ， 防 風 柵 の 設 置 に よ り 樹 高 成 長 量 が 大 き く な る こ と (山 野 井 ら  
2001 )が 確 認 さ れ て い る 。広 葉 樹 に つ い て は ，植 栽 苗 各 種 の 樹 高 成 長 量 の
比 較 で ，同 一 の 風 環 境 下 で も 種 間 差 が 確 認 さ れ て い る (八 神  2006 )。ま た ，
島 田 ら ( 2010 )は ，ク ロ マ ツ 海 岸 林 内 に お い て ，汀 線 か ら 同 距 離 の ク ロ マ ツ
と ， ク ロ マ ツ 林 内 で 林 冠 層 に 達 し て い る 広 葉 樹 の 樹 高 ， 出 現 種 を 調 査 し
て い る 。 こ れ に よ る と ， 広 葉 樹 は ク ロ マ ツ の 樹 高 に 応 じ て ， 樹 種 が 入 れ
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替 わ り な が ら ， ク ロ マ ツ と 同 等 の 樹 高 ま で 林 内 で 生 長 し て い る こ と が 確
認 さ れ て い る 。  
一 方 ， マ ツ 枯 れ 跡 地 に 成 立 し て い る 広 葉 樹 海 岸 林 に つ い て は ， 樹 林 全




3節  本 研 究 の着 眼 点 と目 的  
 本 研 究 の着 眼 点  
前 述 し て き た 我 が 国 の 海 岸 林 の 現 状 と 課 題 ， 既 往 研 究 を 踏 ま
え ， 本 研 究 の 着 眼 点 を 以 下 に 整 理 し た 。  
本 研 究 で は ， マ ツ 材 線 虫 病 被 害 を 受 け て 劣 化 し た 海 岸 林 と そ
の 機 能 を 再 生 す る に あ た り ， ク ロ マ ツ 海 岸 林 に 侵 入 し た 各 広 葉
樹 を 適 切 に 管 理 し ， 広 葉 樹 海 岸 林 へ 誘 導 す る こ と が 有 効 な 手 段
の 一 つ と 考 え た 。 そ し て 広 葉 樹 海 岸 林 へ の 誘 導 技 術 を 確 立 す る
た め の 課 題 と し て 以 下 を 取 り 上 げ た 。  
ま ず ， 沿 岸 域 は 飛 砂 ， 飛 来 塩 分 ， 貧 栄 養 土 壌 等 ， 植 物 に と っ
て 厳 し い 立 地 条 件 で あ る こ と か ら ， そ の よ う な 環 境 下 で 広 葉 樹
が 海 岸 林 の 構 成 種 と し て 生 育 可 能 か を 検 討 す る 必 要 が あ る 。 既
往 研 究 で は ， 海 岸 林 造 成 地 で 広 葉 樹 の 生 育 不 良 が 確 認 さ れ て い
る 。 た だ し ， 既 往 研 究 は 単 木 や 特 定 の 種 に 対 象 を 限 定 し た も の
が 多 か っ た 。 広 葉 樹 海 岸 林 へ の 誘 導 の 観 点 か ら は ， 環 境 条 件 が
侵 入 広 葉 樹 の 種 類 ・ 組 成 や 林 分 構 造 へ 与 え る 影 響 に つ い て ， 樹
林 単 位 で の 検 討 も 必 要 と 考 え ら れ る 。  
ま た ， 広 葉 樹 海 岸 林 が 防 災 機 能 を 有 し ， 更 に そ の 機 能 を 継 続
的 に 発 揮 さ せ ら れ る か 検 討 す る た め に は ， 広 葉 樹 海 岸 林 の 林 分
構 造 及 び 種 類 ・ 組 成 に 影 響 を 与 え る 環 境 要 因 と ， 成 立 に 必 要 な
時 間 の 把 握 が 必 要 で あ る 。  
以 上 を 踏 ま え ， 本 研 究 で は 広 葉 樹 海 岸 林 へ の 誘 導 技 術 の 確 立
に 必 要 な 知 見 と し て ， 海 岸 林 造 成 地 に お け る 環 境 条 件 と 侵 入 広
葉 樹 の 種 類 ・ 組 成 及 び 林 分 構 造 ， 並 び に 成 林 ま で の 時 間 に 着 目




 本 研 究 の目 的  
本 研 究 で は ， 以 下 の 3 項 目 の 課 題 を 研 究 目 的 と し た 。  
 
  課 題 ① 
    広 葉 樹 の 定 着 に 影 響 を 与 え る 環 境 要 因（ 土 壌 ，斜 面 方 位 ，降 水 量 ，風
環 境 ， 汀 線 か ら の 距 離 な ど ） は 何 か 明 ら か に す る こ と 。  
  課 題 ② 
    定 着 後 の 広 葉 樹 の 生 長 に 微 地 形 が ど の よ う に 関 わ っ て い る の か 明 ら
か に す る こ と 。  
  課 題 ③ 
    暖 温 帯 域 に お い て ，侵 入 し た 広 葉 樹 の 種 類・組 成 と 各 環 境 要 因 が ど の
よ う に 対 応 し て い る の か 明 ら か に す る こ と 。  
 
更 に ， 得 ら れ た 各 知 見 か ら ， 立 地 条 件 に 応 じ た 海 岸 林 の 目 標 林 型 の 設
定 手 法 の 提 案 を 行 う も の と し た 。   
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4節  本 研 究 の構 成  
本 研 究 の 構 成 を 図  1-1 に 示 す 。  
第 1 章 で は ， 我 が 国 の 海 岸 林 の 現 状 と 課 題 ， 課 題 解 決 の た め 必 要 な 技
術 に つ い て 整 理 し た 。 ま た ， 広 葉 樹 導 入 技 術 の 確 立 に あ た っ て 必 要 な 知
見 を ， 主 に 侵 入 し た 広 葉 樹 の 活 用 の 観 点 か ら 既 往 研 究 成 果 を 交 え て 整 理
し た 。 以 上 を 踏 ま え ， 本 研 究 の 目 的 を 示 し た 。  
第 ２ 章 で は ， 海 岸 林 造 成 地 に お い て ， 広 葉 樹 の 定 着 に 影 響 を 与 え る 環
境 条 件 の 解 明 を 目 的 と し た 研 究 の 成 果 を 整 理 し た 。  
ま ず ， マ ツ 枯 れ 跡 地 に お け る 広 葉 樹 の 定 着 に 影 響 を 与 え る 環 境 条 件 に
つ い て 明 ら か に す る た め に ， 暖 温 帯 太 平 洋 側 の マ ツ 枯 れ 跡 地 を 対 象 に ，
環 境 条 件 と 広 葉 樹 林 の 定 着 状 況 の 関 係 に つ い て 調 査 及 び 検 討 し た 。  
ま た ， 定 着 後 の 広 葉 樹 の 生 長 に 微 地 形 が ど の よ う に 関 わ っ て い る の か
明 ら か に す る た め に ， 静 岡 県 遠 州 灘 の 人 工 砂 丘 造 林 地 に お い て ， 汀 線 か
ら の 距 離 ， 砂 丘 斜 面 の 方 位 別 に ， マ ツ 枯 れ 跡 地 に 侵 入 し た 広 葉 樹 に よ り
構 成 さ れ る 樹 林 の 林 分 構 造 ，樹 種 構 成 の 約 10 年 間 の 変 化 を 調 査 し 解 析 し
た 。  
第 ３ 章 で は ， 暖 温 帯 域 に お け る 広 葉 樹 海 岸 林 の 種 類 ・ 組 成 に 各 環 境 要
因 が ど の よ う に 対 応 し て い る の か 明 ら か に す る た め に ， 関 東 以 西 の 太 平
洋 側 に 成 立 す る 広 葉 樹 海 岸 林 を 対 象 に ， 林 内 に 侵 入 ・ 定 着 し た 広 葉 樹 の
種 類 と 組 成 を 解 析 し た 。 ま た ， 気 象 条 件 ・ 土 性 ・ 地 形 条 件 と 広 葉 樹 の 種
類 と 組 成 と の 関 係 を 解 析 し た 。  
第 ４ 章 で は ， 第 ３ 章 ま で で 得 ら れ た 成 果 を 総 括 し ， 種 々 の 条 件 か ら み
た 広 葉 樹 海 岸 林 の 樹 林 目 標 の 設 定 に つ い て の 提 案 を 行 っ た 。 ま た ， 後
に 西 南 日 本 に お け る マ ツ 枯 れ 後 の 海 岸 林 の 修 復 の 考 え 方 と 将 来 目 標 の 提





図  1-1  本 論 文 の構 成   
第 １ 章  序 論  
我 が 国 の 海 岸 林 の 現 状 及 び 修 復 の 社 会 的 意 義  
海 岸 林 へ の 広 葉 樹 導 入 技 術 確 立 の 必 要 性  






 広 葉 樹 林 へ の 誘 導 が 可 能 な 環 境 条 件 の 把 握  
第 ３ 章  広 葉 樹 海 岸 林 の 目 標 林 型 の 設 定 に 向 け て





 広 葉 樹 林 化 へ の 誘 導 が 可 能 な 環 境 条 件 に お け る  
 導 入 樹 種 と 目 標 林 型 の 検 討  
広 葉 樹 林 の 定 着 と 防 災 林 と し て の 樹 林 形 成 の 条 件  
⇒ 砂 丘 造 林 地 の 微 地 形 と 広 葉 樹 林 の  
定 着 と そ の 後 の 生 長 を 解 析  
広 葉 樹 林 の 定 着 が 可 能 な 環 境 条 件  
⇒ 環 境 条 件 と 広 葉 樹 の 侵 入 状 況 の 検 討  
広 葉 樹 海 岸 林 の 種 類 ・ 組 成 に 影 響 を 与 え る 環 境 条 件  
⇒ 広 葉 樹 海 岸 林 の 種 類 ・ 組 成 の 地 域 間  
の 比 較 と 環 境 要 因 と の 対 応 を 解 析  
暖 温 帯 太 平 洋 側 の  
各 マ ツ 枯 れ 跡 地  
静 岡 県 遠 州 灘 の  
マ ツ 枯 れ 跡 地  
暖 温 帯 太 平 洋 側 の  
各 広 葉 樹 海 岸 林  
第 ４ 章  総 合 考 察  
環 境 条 件 に 応 じ た 海 岸 林 の 目 標 林 型 の 設 定 手 法 の  
検 討 を 行 い 、  
関 東 以 西 の 太 平 洋 沿 岸 域 に お け る マ ツ 枯 れ 後 の 海 岸 林
の 修 復 の 考 え 方 と 将 来 目 標 を 提 案 し た 。  
本 研 究 で 取 り 組 む 課 題 の 設 定  
環 境 条 件 か ら 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林 の 可 否 を 判
断 し 将 来 の 林 型 を 予 測 す る た め の 知 見 を 得 る 。  
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5節  用 語 の定 義 等  
 用 語 の定 義  
本 研 究 で 用 い る 用 語 を 以 下 の よ う に 定 義 す る 。  
 
マツ枯 れ跡 地 ：従 来 ク ロ マ ツ 又 は ア カ マ ツ に よ り 高 木 層 が 構 成 さ れ て い た
樹 林 が ， マ ツ 材 線 虫 病 や 潮 風 害 等 に よ り 劣 化 し ， 高 木 層 が 消
失 又 は 他 の 構 成 樹 種 に 変 化 し た 土 地  
 
侵 入 個 体 ：海 岸 林 造 成 地 内 に 生 育 す る ，人 為 的 に 植 栽 さ れ た 形 跡 が 認 め ら
れ ず ， 自 然 に 侵 入 し た と 考 え ら れ る 種 ， 個 体  
 
林 冠 層 ：森 林 の 林 冠 （ canopy） を 形 成 す る 葉 群  
 
林 冠 形 成 木 ：林 冠 層 を 形 成 す る 種 ， 個 体  
 
林 型 ： 構 成 種 や 林 冠 層 の 高 さ ， 林 冠 層 の 被 度 に よ り 区 分 さ れ る 樹 林 の    
タ イ プ  
 
風 衝 林 形 ：林 冠 が 海 側 か ら 陸 側 に 向 か っ て 高 く な る 林 形  
 
広 葉 樹 海 岸 林 ：林 冠 層 を 広 葉 樹 が 優 占 す る 海 岸 林  
 
林 帯 幅 ：汀 線 側 の 林 縁 か ら 内 陸 側 の 林 縁 ま で の 距 離  
 
砂 浜 ：本 研 究 対 象 地 に お い て は 汀 線 か ら 海 岸 林 の 汀 線 側 林 縁 ま で の 範 囲  
 
樹 林 化 ：地 表 面 の 状 態 が 裸 地 又 は 草 地 か ら 樹 林 で 覆 わ れ る 状 態 に 変 化 す
る こ と  
 
成 林 ：海 岸 林 造 成 地 が ① 樹 林 化 ，② 海 岸 林 と し て の 機 能 を 発 揮 で き る 林 分




 植 物 名  
植 物 名 は 原 則 と し て 米 倉 ら (2003- )の 「 植 物  和 名 -学 名 イ ン デ ッ ク ス
（ Y L i s t ）， h t tp ://y l i s t . i n fo」 に 従 っ た 。  
本 論 文 中 に 掲 載 し た 植 物 の 和 名 及 び 学 名 は ，表  1-１ に 示 す と お り で あ
る 。  
 




アオギリ Firmiana simplex  (L.) W.F.Wight
アカメガシワ Mallotus japonicus (L.f.) Müll.Arg.
アキグミ Elaeagnus umbellata  Thunb.var.umbellata
アキニレ Ulmus parvifolia  Jacq.
アラカシ Quercus glauca  Thunb.
イスノキ Distylium racemosum  Siebold et Zucc.
イヌガヤ Cephalotaxus harringtonia  (Knight ex Forbes) K.Koch  var. harringtonia
イヌツゲ Ilex crenata  Thunb.  var. crenata
イヌビワ Ficus erecta  Thunb.var. erecta
イヌマキ Podocarpus macrophyllus  (Thunb.) Sweet
イボタノキ Ligustrum obtusifolium  Siebold et Zucc.
ウバメガシ Quercus phillyreoides  A.Gray
エノキ Celtis sinensis  Pers.
オオバイボタ Ligustrum ovalifolium  Hassk.
オオバグミ Elaeagnus macrophylla  Thunb.
オオムラサキシキブ Callicarpa japonica  Thunb.  var. luxurians  Rehder
カカツガユ Maclura cochinchinensis  (Lour.) Corner  var. gerontogea (Siebold et Zucc.) H.Ohashi
カキノキ Diospyros kaki  Thunb.
カクレミノ Dendropanax trifidus  (Thunb.) Makino ex H.Hara
カゴノキ Litsea coreana  H.Lév.
カマツカ Pourthiaea villosa  (Thunb.) Decne.  var. villosa
クコ Lycium chinense  Mill.
クサギ Clerodendrum trichotomum  Thunb.
クスドイゲ Xylosma congesta  (Lour.) Merr.
クスノキ Cinnamomum camphora  (L.) J.Presl
クチナシ Gardenia jasminoides  Ellis
クマノミズキ Cornus macrophylla  Wall.
クロガネモチ Ilex rotunda  Thunb.
クロキ Symplocos kuroki  Nagam.
クロマツ Pinus thunbergii  Parl.
コショウノキ Daphne kiusiana  Miq.
サカキ Cleyera japonica  Thunb.
サンゴジュ Viburnum odoratissimum  Ker Gawl. var. awabuki (K.Koch) Zabel
サンショウ Zanthoxylum piperitum  (L.) DC.
シャリンバイ Rhaphiolepis indica  (L.) Lindl. ex Ker var.umbellata  (Thunb.) H.Ohashi
シロダモ Neolitsea sericea  (Blume) Koidz.
スダジイ Castanopsis sieboldii  (Makino) Hatus. ex T.Yamaz. et Mashiba
センダン Melia azedarach  L.
タイミンタチバナ Myrsine seguinii  H.Lév.
タチバナ Citrus tachibana  (Makino) Tanaka
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タブノキ Machilus thunbergii  Siebold et Zucc.
テリハノイバラ Rosa luciae  Rochebr. et Franch. ex Crép.
トウネズミモチ Ligustrum lucidum  Aiton
トベラ Pittosporum tobira  (Thunb.) W.T.Aiton
ナワシログミ Elaeagnus pungens  Thunb.
ニワトコ Sambucus racemosa  L.  subsp. sieboldiana (Miq.) H.Hara
ヌルデ Rhus javanica  L.  var. chinensis  (Mill.) T.Yamaz.
ネズミモチ Ligustrum japonicum  Thunb.
ネムノキ Albizia julibrissin  Durazz.
ノイバラ Rosa multiflora  Thunb.
ハクサンボク Viburnum japonicum  (Thunb.) Spreng.
バクチノキ Laurocerasus zippeliana  (Miq.) Browicz
ハゼノキ Toxicodendron succedaneum  (L.) Kuntze
ハマクサギ Premna microphylla  Turcz.
ハマヒサカキ Eurya emarginata  (Thunb.) Makino
ハリエンジュ Robinia pseudoacacia  L.
バリバリノキ Actinodaphne acuminata  (Blume) Meisn.
ヒイラギ Osmanthus heterophyllus (G.Don) P.S.Green
ヒサカキ Eurya japonica  Thunb. var. japonica
ヒメコウゾ Broussonetia kazinoki  Siebold
ヒメユズリハ Daphniphyllum teijsmannii  Zoll. ex Kurz
ビャクシン Juniperus chinensis  L.
ビワ Eriobotrya japonica  (Thunb.) Lindl.
ホソバイヌビワ Ficus erecta  Thunb.  var. erecta   f. sieboldii (Miq.) Corner
ホルトノキ Elaeocarpus zollingeri  K.Koch
マサキ Euonymus japonicus  Thunb.
マルバグミ Elaeagnus macrophylla  Thunb.
マルバシャリンバイ Rhaphiolepis indica (L.) Lindl. ex Ker var. umbellata  (Thunb.) H.Ohashi
マンリョウ Ardisia crenata  Sims
ミミズバイ Symplocos glauca  (Thunb.) Koidz.
ミヤコイバラ Rosa paniculigera  (Koidz.) Makino ex Momiy.
モチノキ Ilex integra  Thunb.
モッコク Ternstroemia gymnanthera  (Wight et Arn.) Bedd.
ヤツデ Fatsia japonica (Thunb.) Decne. et Planch.
ヤブツバキ Camellia japonica  L.
ヤブニッケイ Cinnamomum tenuifolium  (Makino) Sugim. ex H.Hara
ヤマモガシ Helicia cochinchinensis  Lour.
ヤマモモ Morella rubra  Lour.
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 樹 種 区 分  
本 研 究 で 確 認 さ れ た 種 は ，沿 岸 域 の 優 占 樹 種 で あ る か 判 断 す る た め に ，
既 存 知 見 に 基 づ き 海 岸 風 衝 地 の 生 育 種 ， 沿 岸 域 の 照 葉 樹 林 構 成 樹 種 ， そ
の 他 に 区 分 し た （ 表  1-２ ）。  
ま ず ， 研 究 対 象 地 域 の 海 岸 風 衝 地 に 成 立 す る マ サ キ ―ト ベ ラ 群 集 ・ マ
サ キ ―ウ バ メ ガ シ 群 集 の 標 徴 種・区 分 種（ 宮 脇  1990）と し て ，関 東 ，四
国 ， 九 州 の マ サ キ ―ト ベ ラ 群 集 及 び マ サ キ ―ウ バ メ ガ シ 群 集 の 主 要 樹 種
（ 宮 脇  1986 ,宮 脇  1989 ,宮 脇  1993a ,宮 脇  1993b） を 海 岸 風 衝 地 の 生 育 種
（ 以 下 ， 海 岸 低 木 種 ） と し て 定 義 し た 。  
沿 岸 域 の 照 葉 樹 林 の 構 成 樹 種 に つ い て は ，タ ブ 型 林 の 構 成 樹 種（ 以 下 ，
タ ブ 型 高 木 種 ）と し て 服 部 ( 1993 )が タ ブ 型 種 と 定 義 し た ，被 食 散 布 型 で 耐
塩 性 を も つ 照 葉 高 木 15 種 を 沿 岸 域 の 照 葉 樹 林 構 成 樹 種 と し て 選 定 し た 。 
上 記 以 外 の 種 は 生 活 型 に 応 じ て ，そ の 他 高 木 種 ，そ の 他 低 木 種 と し た 。  
 
表  1-２ 樹 種 の区 分  
区 分  構 成 樹 種  
タ ブ 型 高 木 種  
タ ブ 型 種 15 種 （ タ ブ ノ キ ， ホ ル ト ノ キ ，
ヤ ブ ニ ッ ケ イ ，シ ロ ダ モ ，イ ヌ マ キ ，モ チ
ノ キ ，ク ス ノ キ ，カ ゴ ノ キ ，ヒ メ ユ ズ リ ハ ，
ナ タ オ レ ノ キ ，バ ク チ ノ キ ，モ ク タ チ バ ナ ，
ク ロ ガ ネ モ チ ，シ ョ ウ ベ ン ノ キ ，モ ッ コ ク ）
(服 部 ， 1993 )  
海 岸 低 木 種  
関 東 ～ 九 州 の マ サ キ -ト ベ ラ 群 集 ，ト ベ ラ -
ウ バ メ ガ シ 群 集 の 標 徴 種・区 分 種・主 要 確
認 種（ 宮 脇  1990）（宮 脇  1993）（宮 脇  1989）
（ 宮 脇  1993） （ 宮 脇  1986）  
そ の 他 高 木 種  
上 記 以 外 の 高 木 種 （ 石 井 ら  2000） （ 太 田
ら 2000）  
そ の 他 低 木 種  
上 記 以 外 の 低 木 種 （ 石 井 ら  2000） （ 太 田
ら  2000）  
そ の 他 低 木 種 は 小 高 木 種 を 含 む 。  




6節  研 究 対 象 範 囲  
本 研 究 の 対 象 範 囲 は ， 気 候 帯 が 異 な る こ と に よ る 構 成 種 の 違 い を 解 析
の 条 件 か ら 排 除 す る た め に ， 同 一 気 候 帯 内 で 行 う も の と し た 。  
ま た ， 近 年 発 生 が 危 惧 さ れ て い る 東 南 海 ・ 南 海 地 震 は ， 東 海 か ら 九 州
に か け て の 太 平 洋 沿 岸 を 中 心 に 甚 大 な 被 害 を 与 え る と さ れ て い る （ 内 閣
府  2019）。そ の た め ，東 海 か ら 九 州 の 太 平 洋 側 に 位 置 す る 1 都 2 府 18 県
が 東 南 海 ・ 南 海 地 震 防 災 対 策 推 進 地 域 （ 図  1-2） に 指 定 さ れ て お り ， 地
震 防 災 対 策 を 推 進 す る こ と と な っ て い る （ 内 閣 府  2019）。 こ の 地 域 の 気
候 帯 は 照 葉 樹 林 の 分 布 域 で あ る 暖 温 帯 に 区 分 さ れ る （ 福 嶋  2017）。  
以 上 を 踏 ま え ， 本 研 究 は 暖 温 帯 の 太 平 洋 沿 岸 に 位 置 す る 海 岸 林 を 対 象
に 調 査 研 究 を 行 う こ と と し た 。  
 
図  1-2  東 南 海 ・南 海 地 震 防 災 対 策 推 進 地 域  
（ 内 閣 府  2019）  
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第 2 章  広 葉 樹 の 導 入 が 可 能 な 環 境 条 件 の 解 明  
1節  広 葉 樹 林 の定 着 が可 能 な環 境 条 件  
2 .1 . 1  はじめに 
前 述 の と お り ， マ ツ 枯 れ 跡 地 に 成 立 す る 植 生 は ， 地 域 に よ っ て 異
な り ，広 葉 樹 林 化 が 進 行 す る 場 合（ 秋 保 ら  2 0 1 3 ，山 口 ら  2 0 0 8 ，T a o d a  
1 9 8 8 ， 杉 本 ら  1 9 9 0 ， 井 上  1 9 9 5 ） と ， 主 に 草 本 ・ 低 木 種 に 出 現 が 限
定 さ れ ( 寺 本 ら  2 0 0 7 ) ，樹 林 が 形 成 さ れ な い 場 合 の 両 方 が 確 認 さ れ て
い る 。 よ っ て ， 広 葉 樹 林 化 に よ る 海 岸 林 の 再 生 を 検 討 す る 造 成 地 に
お い て は ， 対 象 地 は 広 葉 樹 林 が 成 林 し 得 る 環 境 か ど う か 判 断 す る 必
要 が あ る 。  
な お ， 本 研 究 に お い て 「 成 林 」 と は ， 第 1 章 で 述 べ た と お り ， 海
岸 林 造 成 地 が ① 樹 林 化 ， ② 海 岸 林 と し て の 機 能 を 発 揮 で き る 林 分 構
造 に 生 長 す る こ と ， と 定 義 し た 。 海 岸 林 と し て の 機 能 を 発 揮 で き る
林 分 構 造 と し て は ， 砂 地 の 樹 林 化 ， 樹 高 の 確 保 ， 林 帯 幅 の 確 保 ， 適
切 な 密 度 の 維 持 の い ず れ か も し く は 複 数 の 条 件 の 組 み 合 わ せ が 必 要
と な る （ 佐 々 木 ら  2 0 1 3 ）。 本 節 で は こ の 中 で も 特 に 管 理 に コ ス ト が
か か る と 考 え ら れ る ，「 樹 林 化 」 と 「 樹 高 」 を 成 林 の 程 度 の 指 標 と し
た 。 な お ， 樹 林 化 の 程 度 は 林 冠 層 の 被 度 ， も し く は 一 般 的 に 林 冠 層
の 被 度 と 対 応 が あ る と さ れ る 胸 高 断 面 積 の 値 を 用 い た 。  
こ れ ら の 指 標 を 以 て ， 広 葉 樹 林 化 に 影 響 を 与 え る 環 境 条 件 に つ い
て ， 特 に 既 往 研 究 で 指 摘 さ れ て い る ， 汀 線 側 か ら の 風 と 広 葉 樹 海 岸
林 の 成 林 に 着 目 し ， 調 査 解 析 を 行 っ た 。  
 
2 . 1 . 2  方 法  
2 .1 . 2 . 1  調 査 対 象 地 の選 定  
（1） 暖 温 帯 太 平 洋 側 の海 岸 林 造 成 地 における林 相 区 分  
我 が 国 の 暖 温 帯 太 平 洋 側 の 海 岸 林 造 成 地 に お け る 広 葉 樹 林 化 の 現
状 に つ い て は ， ほ と ん ど 明 ら か に な っ て い な い 。 そ こ で ， 調 査 対 象
地 選 定 の た め の 基 礎 資 料 を 得 る た め に ， 暖 温 帯 太 平 洋 側 の 海 岸 林 造
成 地 を 中 心 に ， 広 葉 樹 林 化 の 現 状 を 把 握 す る こ と と し た 。  
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調 査 の 対 象 範 囲 と な る 海 岸 林 造 成 地 は ， 基 本 的 に 沿 岸 域 に 造 成 さ
れ た 人 工 林 の う ち ， 保 安 林 に 指 定 さ れ て い る も の と 定 義 し た 。 保 安
林 の 範 囲 は 国 土 数 値 情 報 の 森 林 地 域 デ ー タ（ 国 土 交 通 省  2 0 1 8 ）よ り
判 断 し た 。  
海 岸 林 造 成 地 の 広 葉 樹 林 化 の 状 況 は ，林 冠 層 の 被 度 と 優 占 樹 種（ ク
ロ マ ツ 又 は 広 葉 樹 ） よ り ， 表  2 - 1 に 示 す 基 準 に 基 づ き 林 相 を 区 分 す
る こ と で 把 握 し た 。 ま た ， 林 冠 層 の 被 度 は 衛 星 写 真 に よ る 判 読 ， 優
占 樹 種 は 衛 星 写 真 の 判 読 と ， 判 読 が 困 難 な 場 所 は 現 地 踏 査 に よ る 目
視 確 認 を 行 う こ と に よ り 把 握 し た 。 優 占 樹 種 の 区 分 は 基 本 的 に 連 続
し た 海 岸 林 は 一 つ と し て 扱 う も の と し た が ， 連 続 し て い て も 明 ら か
に 優 占 樹 種 が 異 な る 場 合 は 分 け て 区 分 を 行 っ た 。  
衛 星 写 真 は G o o g l e  E a r t h （ G o o g l e  2 0 1 5 ） の 2 0 1 5 年 4 月 か ら 2 0 1 5
年 6 月 の 時 点 で の 最 新 の 公 開 デ ー タ を 用 い た 。 ま た ， 現 地 踏 査 は 茨
城 県 か ら 宮 崎 県 ま で の 範 囲 を 対 象 と し ， 2 0 1 5 年 6 月 か ら 2 0 1 6 年 1
月 の 期 間 で 行 っ た 。  
ま た ，後 述 の 調 査 対 象 地 と し て 選 定 し た 海 岸 林 造 成 地 に つ い て は ，
判 読 結 果 と の 整 合 を 現 地 で 確 認 し た 。  
 
（2） 調 査 対 象 地 の選 定  
区 分 し た 林 相（ 図  2-1）の う ち ，広 葉 樹 林 に 区 分 さ れ た 海 岸 林 と ，
草 地 ・ 低 木 林 に 区 分 さ れ た 海 岸 林 か ら 調 査 対 象 地 を 選 定 し た 。  
調 査 対 象 地 は ① 従 来 は ク ロ マ ツ 海 岸 林 で あ っ た と い う 記 録 が あ る
こ と ， ② 生 育 す る 広 葉 樹 は 主 に 自 然 侵 入 し た 個 体 で あ る こ と ， ③ 防
風 ネ ッ ト 等 の 広 葉 樹 林 を 保 護 す る 施 設 が 存 在 し な い こ と ， ④ 広 葉 樹
林 が 大 規 模 に 伐 採 さ れ て い な い こ と ， ⑤ 東 日 本 大 震 災 時 の 津 波 が 到
達 し て い な い こ と を 満 た す 林 分 を 対 象 と し た 。 ま た ， 暖 温 帯 太 平 洋
側 の 範 囲 で 極 力 空 間 的 に 偏 り が な い よ う に 選 定 を 行 っ た 。  
以 上 の 条 件 で ， 広 葉 樹 林 に 区 分 さ れ た 海 岸 林 と し て は ， 千 葉 県 南
房 総 市  白 浜 海 岸 （ 北 緯 3 4 ° 5 4 ′ ， 東 経 1 3 9 ° 5 1 ′ 付 近 ）（ 以 下 ， 南 房
総 ）， 愛 知 県 田 原 市  堀 切 海 岸 （ 北 緯 3 4 ° 3 5 ′ ， 東 経 1 3 7 ° 4 ′ 付 近 ）
（ 以 下 ，堀 切 ），三 重 県 熊 野 市・御 浜 町  七 里 御 浜 海 岸（ 北 緯 3 3 ° 5 1 ′ ，
東 経 1 3 6 ° 4 ′ 付 近（ 熊 野 市 ）），（北 緯 3 3 ° 4 9 ′ ，東 経 1 3 6 ° 3 ′ 付 近（ 御
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浜 町 ））（ 以 下 ， 熊 野 ， 御 浜 ）， 高 知 県 土 佐 清 水 市  大 岐 海 岸 （ 北 緯
3 2 ° 4 9 ′ ， 東 経 1 3 2 ° 5 6 ′ 付 近 ）（ 以 下 ， 大 岐 ）， 宮 崎 県 児 湯 郡 都 農 町  
日 向 灘 （ 北 緯 3 2 ° 1 7 ′ ， 東 経 1 3 1 ° 3 4 ′ 付 近 ）（ 以 下 ， 都 農 町 ）， 宮 崎
県 串 間 市  志 布 志 湾 （ 北 緯 3 1 ° 2 8 ′ ， 東 経 1 3 1 ° 2 1 ′ 付 近 ）（ 以 下 ， 串
間 市 ） の 計 7 地 区 を 調 査 対 象 地 と し て 選 定 し た 。  
ま た ， 草 地 ・ 低 木 林 に 区 分 さ れ た 海 岸 林 と し て は ， 千 葉 県 館 山 市
平 砂 浦 海 岸 （ 北 緯 3 4 ° 5 5 ′ ， 東 経 1 3 9 ° 4 9 ′ 付 近 ）（ 以 下 ， 平 砂 浦 ），
静 岡 県 掛 川 市  遠 州 灘 海 岸 （ 北 緯 3 4 ° 3 9 ′ ， 東 経 1 3 8 ° 1 ′ 付 近 ）（ 以
下 ，中 遠 ），静 岡 県 浜 松 市  遠 州 灘 海 岸（ 北 緯 3 4 ° 4 0 ′ ，東 経 1 3 7 ° 4 1 ′
付 近 ）（ 以 下 ， 浜 松 ） の 計 3 地 区 を 調 査 対 象 地 と し て 選 定 し た 。  
 










図  2-1  林 相 区 分 結 果   
林 相  
広 葉 樹 林  
ク ロ マ ツ 林  
草 地 ・ 低 木
0          2 0 0  k m  
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（3） 調 査 測 線 の設 置  
選 定 し た 各 調 査 対 象 地 の 代 表 的 な 環 境 に 調 査 測 線 を 設 置 し た 。 調
査 測 線 は 汀 線 側 の 林 縁 か ら 内 陸 側 の 林 縁 ま で ， 海 岸 林 を 横 断 す る よ
う に 設 置 し た 。 な お ， 草 地 ・ 低 木 林 に 区 分 さ れ た 調 査 対 象 地 は パ ッ
チ 状 に 樹 林 が 分 布 し て い る 場 合 が 多 か っ た た め ， 測 線 内 の 樹 林 の 割
合 が 調 査 対 象 地 全 体 の 割 合 に 対 し て 偏 ら な い よ う 留 意 し た 。  
調 査 測 線 は ， 堀 切 は 5 本 ， 大 岐 は 3 本 設 置 し ， そ の 他 の 調 査 対 象
地 は 各 1 本 設 置 し た 。  
ま た ， 大 岐 に つ い て は ， 林 帯 汀 線 側 の 3 0 m の 範 囲 は 人 工 的 に 低 木
林 が 植 栽 さ れ て い る た め ， こ れ よ り 内 陸 側 を 対 象 と し た 。  
 
2 . 1 . 2 . 2  毎 木 調 査  
汀 線 側 か ら 内 陸 側 に 向 か い ，高 木 層 の 樹 高 に 応 じ て 幅 5 m 又 は 1 0 m
の 方 形 区 を 連 続 的 に 設 置 し た 。 各 方 形 区 に 出 現 し た つ る 性 を 除 く 樹
高 1 . 2 m 以 上 の 全 て の 木 本 個 体 を 対 象 に 毎 木 調 査 を 実 施 し た 。  
毎 木 調 査 で は 各 個 体 の 樹 種 ， 樹 高 ， 胸 高 直 径 ， 汀 線 側 の 測 線 端 か
ら の 距 離 を 記 録 し た 。  
ま た ， 確 認 さ れ た 種 は ， 沿 岸 域 の 優 占 樹 種 で あ る か 判 断 す る た め
に ， 第 １ 章 で 述 べ た 基 準 の 基 づ き ， タ ブ 型 高 木 種 ， 海 岸 低 木 種 ， そ
の 他 高 木 種 ， そ の 他 低 木 種 に 区 分 し た （ 表 1 - 1 ）。  
調 査 は 南 房 総 は 2 0 1 7 年 8 月 ， 平 砂 浦 は 2 0 1 8 年 1 月 ， 中 遠 は 2 0 1 7
年 1 1 月 ， 浜 松 は 2 0 1 7 年 1 1 月 ， 堀 切 は 2 0 1 1 年 6 月 ， 1 2 月 ， 熊 野 及
び 御 浜 は 2 0 1 7 年 8 月 ，大 岐 は 2 0 1 4 年 1 月 ，2 0 1 6 年 8 月 ，1 2 月 ，2 0 1 6
年 9 月 ， 2 0 1 7 年 5 月 ， 2 0 1 7 年 1 0 月 ，都 農 町 は 2 0 1 7 年 9 月 ， 1 0 月 ，
串 間 市 は 2 0 1 7 年 9 月 に 実 施 し た 。  
 
2 . 1 . 2 . 3  各 調 査 対 象 地 の環 境 条 件  
（1） 気 象 条 件  
気 象 条 件 と し て 各 調 査 対 象 地 の 風 況 ， 降 水 量 を 把 握 し た 。  
風 況 は 気 象 庁 の メ ソ 数 値 予 報 モ デ ル G P V を 解 析 デ ー タ と し て 用
い た 。メ ソ 数 値 予 報 モ デ ル G P V は 各 観 測 デ ー タ よ り 予 測 計 算 を 行 っ
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て お り ，国 内 5 k m 間 隔 で 地 上 1 0 m の 高 さ の 3 時 間 毎 の 格 子 点 デ ー タ
が 得 ら れ る 。  
ま た ，メ ソ 数 値 予 報 モ デ ル G P V の デ ー タ は 地 上 1 0 m の 高 さ に お け
る 値 と な る 。 そ こ で ， ( 1 ) に 示 す P r a n d t l 式 （ 森 本  2 0 1 3 ） を 用 い て ，
地 表 0 . 1 m の 高 さ の 風 速 が ， 砂 浜 の 砂 が 風 に よ り 動 き 出 す 飛 砂 限 界
風 速 4 . 0 ～ 5 . 0 m / s （ 中 島  1 9 7 9 , 吉 崎  1 9 9 4 ） を や や 上 回 る 約 5 . 5 m / s
に な る 値 を 求 め た 。 そ の 結 果 ， 1 0 m / s 以 上 の 予 測 値 を 用 い る こ と と











・ ・ ・ 1  
 
U ( z ) ： 砂 面 上 z の 高 さ の 平 均 風 速 ( m / s )  
U * ： 摩 擦 速 度 ( m / s )  
K： カ ル マ ン 定 数 （ ≒ 0 . 4 ）  
Z ： 地 表 面 か ら の 高 さ ( m )   
Z 0 ： 砂 表 面 の 粗 度 長 ( m )  
注 1 ： 式 中 の l o g は 常 用 対 数  
 
ま た ， 汀 線 側 か ら の 風 を 抽 出 す る に あ た り ， 汀 線 側 か ら の 風 は 汀
線 方 向 を 0 °と し た と き の ， 内 陸 側 1 8 0 °の 範 囲 と し た 。  
各 調 査 対 象 地 最 寄 り の 格 子 点 よ り ，2 0 1 7 年 の 時 点 で デ ー タ が 公 開
さ れ て い る ，2 0 0 8 年 ～ 2 0 1 6 年 ま で の 3 時 間 毎 の 予 測 値 を 収 集 し ，海
側 成 分 1 0 m / s 以 上 の 風 速 及 び 各 調 査 地 の 汀 線 側 か ら の 風 向 デ ー タ を
抽 出 し 解 析 に 用 い た 。  
な お ， こ れ ら の デ ー タ は 京 都 大 学 生 存 圏 研 究 所 が 運 営 す る 生 存 圏
デ ー タ ベ ー ス（ 京 都 大 学 生 存 圏 研 究 所  2 0 1 7 ）に よ っ て 収 集 ・ 配 布 さ
れ た も の で あ る 。  
 
（2） 降 水 量 ・地 形 ・土 性  
主 な 環 境 要 因 と し て 着 目 し た 汀 線 側 か ら の 風 の 他 ， 汀 線 側 か ら の
風 が 木 本 類 の 生 育 に 及 ぼ す 影 響 の 程 度 を 左 右 す る 可 能 性 の あ る 要 因
と し て ， 降 水 量 ， 地 形 及 び 土 性 の 把 握 を 行 っ た 。  
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降 水 量 は メ ッ シ ュ 平 年 値 2 0 1 0 （ 気 象 庁  2 0 1 2 ） を 用 い て ， 各 調 査
対 象 地 の 最 寄 り の メ ッ シ ュ よ り 年 降 水 量 を 算 出 し た 。  
地 形 は ， 調 査 測 線 に 沿 っ て ， 5 m 間 隔 で 水 準 測 量 を 行 っ た 。 ま た ，
汀 線 か ら 測 線 ま で の 比 高 は 基 盤 地 図 情 報 数 値 標 高 モ デ ル 5 m メ ッ シ
ュ（ 国 土 地 理 院  2 0 1 8 ）を 基 に 算 出 し た 。こ れ ら よ り 汀 線 か ら 海 岸 林
造 成 地 ま で の 地 形 断 面 図 を 作 成 し た 。 作 成 し た 地 形 断 面 図 よ り 各 調
査 対 象 地 を 汀 線 か ら 海 岸 林 造 成 地 ま で 平 坦 な 地 形 で あ る 「 平 坦 地 」，
砂 丘 上 に 海 岸 林 造 成 地 が 造 成 さ れ て い る「 砂 丘 地 」，海 岸 林 造 成 地 は
平 坦 な 地 形 で あ る が 、 汀 線 側 に 砂 丘 が 存 在 す る 「 砂 丘 背 後 地 」 の 3
タ イ プ に 区 分 し た 。  
土 性 は 各 海 岸 林 の 表 層 の 土 性 を 把 握 す る た め に ， 検 土 杖 を 用 い て
表 層 よ り 深 さ 5 0 c m の 土 壌 を 採 取 し ， 現 地 に て 土 性 を 判 定 し た 。 た
だ し ， 都 農 町 は ， 礫 に よ り 深 さ 5 0 c m ま で の 土 壌 の 採 取 が 困 難 な 箇
所 が あ り ， 一 部 で 深 さ 3 0 c m 程 度 ま で の 採 取 と し た 。 土 壌 の 採 取 は
調 査 測 線 に 沿 っ て 約 5 m 間 隔 ， 3 回 繰 り 返 し で 行 っ た 。  
堀 切 は 2 0 1 1 年 9 月 ， 熊 野 ， 御 浜 は 2 0 1 7 年 8 月 ， 大 岐 は 2 0 1 7 年
1 0 月 ，都 農 町 は 2 0 1 7 年 1 2 月 ，串 間 市 は 2 0 1 7 年 1 2 月 ，白 浜 は 2 0 1 8
年 1 月 ， 平 砂 浦 は 2 0 1 8 年 1 月 に 調 査 を 行 っ た 。  
 
2 . 1 . 3  結 果  
2 .1 . 3 . 1  樹 種 構 成  
毎 木 調 査 に よ り 全 調 査 対 象 地 で 合 計 7 8 種 の 木 本 類 が 確 認 さ れ た 。
調 査 対 象 地 別 の 確 認 木 本 類 の 胸 高 断 面 積 合 計 値 の 割 合 を 表  2 - 2 に
示 す 。  
樹 種 区 分 別 の 確 認 状 況 と し て ， 広 葉 樹 林 に 区 分 さ れ た 南 房 総 ， 堀
切 ， 七 里 御 浜 ， 大 岐 ， 都 農 町 ， 串 間 市 は ， 高 木 種 は い ず れ も タ ブ 型
高 木 種 の 割 合 が 高 か っ た 。 低 木 種 は 大 岐 を 除 い て 海 岸 低 木 種 の 割 合
が 高 か っ た 。 ま た ， タ ブ 型 種 ， 海 岸 低 木 種 は 調 査 対 象 地 に よ っ て 優
占 種 が 異 な っ た 。 な お ， 広 葉 樹 海 岸 林 の 優 占 種 の 違 い に つ い て は ，
第 3 章 で 解 析 を 行 っ て い る 。  
草 地 ・ 低 木 林 に 区 分 さ れ た 平 砂 浦 ， 中 遠 ， 浜 松 は ， ク ロ マ ツ の 高
木 の 残 存 木 が 広 葉 樹 の 低 木 と 混 在 し て お り ， 高 木 種 は い ず れ も ク ロ
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マ ツ の 割 合 が 相 対 的 に 高 く な っ た 。 低 木 種 は 海 岸 低 木 種 の 割 合 が 高




表  2 - 2 ( 1 )  確 認 種 一 覧  
 
注 1 : 表 中 の 数 字 は 胸 高 断 面 積 合 計 割 合 ( % ) を 示 す 。  
注 2 : 0 . 0 は 四 捨 五 入 す る と 表 章 単 位 に 満 た な い も の で あ る 。  
南房総 平砂浦 中遠 浜松 堀切 七里御浜 大岐 都農町 串間市
タブ型種 クロガネモチ 0.2 0.4 5.0 1.3 0.2 0.3 0.5
ヒメユズリハ 72.8 0.0 0.2 16.6 7.2 5.8 28.1
ヤブニッケイ 8.0 0.1 21.4 3.6 17.4 5.1 33.0
クスノキ 28.2 0.1 23.0 26.9 20.0 12.5
タブノキ 0.6 5.7 13.6 24.7 5.1 6.6
カゴノキ 0.4 1.9 3.4 5.1 2.1
シロダモ 0.0 0.6 0.1 0.4 0.2
モチノキ 1.3 43.8 2.3 0.2 6.7
イヌマキ 0.1 0.0 0.0 0.4
モッコク 0.0 3.3 0.0
ホルトノキ 2.4 5.8
バクチノキ 0.0
その他高木種 エノキ 10.4 1.6 0.7 1.6 0.3 1.6 2.0
ハゼノキ 0.6 20.1 3.6 13.4 3.3 20.6 3.6
カクレミノ 1.9 0.3 0.2 0.0
ハリエンジュ 0.0 0.6 0.2
ビワ 0.0 0.2 0.0



















海岸低木種 トベラ 1.3 11.3 0.0 2.5 3.1 1.1 0.2 0.1 0.5
ネズミモチ 0.0 1.5 0.0 0.3 4.9 0.4 0.4 1.9
マサキ 3.5 10.0 0.5 0.8 0.0 0.3 1.3 1.2
シャリンバイ 0.5 4.4 0.6 0.0 0.3 2.9
アキグミ 0.9 0.2 0.0 0.0 0.1
オオバイボタ 0.0 0.9 0.0
ナワシログミ 0.1 0.1 0.0









表  2 - 2 (2 )  確 認 種 一 覧  
 
注 1 : 表 中 の 数 字 は 胸 高 断 面 積 合 計 割 合 ( % ) を 示 す 。  
注 2 : 0 . 0 は 四 捨 五 入 す る と 表 章 単 位 に 満 た な い も の で あ る 。  
  
南房総 平砂浦 中遠 浜松 堀切 七里御浜 大岐 都農町 串間市
その他低木種 イヌビワ 0.3 0.5 1.3 0.7 2.8 0.0 0.3
ヒサカキ 0.6 2.7 0.0 0.0 0.0 1.1
カマツカ 0.4 0.0 0.0 0.2
クチナシ 0.0 0.3 0.0 0.1
ヤツデ 0.1 0.0 0.0 0.0
アカメガシワ 0.1 0.0 0.5























クロマツ 36.6 40.0 84.0 5.4 0.0
タブ型高木種 82.5 0.0 29.0 6.0 71.5 64.7 86.5 51.5 82.7
その他高木種 11.1 41.2 21.9 5.4 17.2 21.7 8.6 45.4 5.9
海岸低木種 5.7 22.1 8.6 3.6 7.2 6.4 1.3 2.2 6.5
その他低木種 0.8 0.1 0.6 1.0 4.1 1.8 3.6 1.0 4.9
クロマツ 0.0 36.6 40.0 84.0 0.0 5.4 0.0 0.0 0.0





2 . 1 . 3 . 2  林 分 構 造  
全 調 査 対 象 地 で 合 計 5 , 6 8 4 個 体 の 毎 木 調 査 の 対 象 個 体 が 確 認 さ れ
た 。 各 調 査 対 象 地 の 林 分 構 造 の 概 要 を 表  2 - 3 に 示 す 。  
広 葉 樹 林 の 林 相 に 区 分 さ れ た 調 査 対 象 地 （ 平 砂 浦 ， 中 遠 ， 浜 松 以
外 ） で は ， 林 冠 層 の 植 被 率 は い ず れ も 8 0 ～ 1 0 0 % で あ っ た 。 胸 高 断 面
積 の 合 計 値 は 大 岐 が 3 8 ～ 5 3 ㎡ / h a 以 上 と 最 も 多 く ， 熊 野 及 び 御 浜 ，
都 農 は 3 0 ～ 4 0 ㎡ / h a ， 南 房 総 ， 堀 切 ， 串 間 市 2 0 ㎡ / h a 前 後 と 調 査 対
象 地 に よ っ て 違 い が み ら れ た 。  
草 地 ・ 低 木 林 の 林 相 に 区 分 さ れ た 平 砂 浦 ， 中 遠 ， 浜 松 は ， 林 冠 層
の 植 被 率 は い ず れ も 0 ～ 2 0 % で あ っ た 。 ま た ， 胸 高 断 面 積 の 合 計 値 は
い ず れ も 1 0 ㎡ / h a 以 下 と な っ た 。 な お ， 内 訳 は 残 存 し て い る ク ロ マ
ツ が 多 く を 占 め ， 広 葉 樹 の 確 認 は わ ず か で あ っ た 。  
ま た ， 胸 高 断 面 積 の 合 計 値 が 高 い 調 査 対 象 地 は 最 大 樹 高 も 高 い 傾
向 に あ っ た 。  
 
表  2 - 3  林 分 構 造 概 要  
 


















南房総 L1 9.7 5200.0 19.08 400.0 80 80～100
平砂浦注1) L1 5.3 619.4 0.84 775.0 155 0～20
(5.3) (348.4) (0.04)
中遠注1) L1 9.3 3285.7 7.71 350.0 70 0～20
(7.7) (3142.9) (0.16)
浜松注1) L1 12.3 3257.1 5.26 350.0 70 0～20
(3.7) (2542.86) (0.03)
堀切 L1 9.9 4733.3 25.94 300.0 30 80～100
L2 12.0 2169.8 24.49 530.0 53 80～100
L3 10.1 1812.5 18.16 480.0 48 80～100
L4 9.1 4440.0 24.40 250.0 25 80～100
L5 11.9 5735.3 28.25 340.0 34 80～100
熊野 L1 14.0 6425.6 35.07 733.0 92 80～100
御浜 L2 16.9 6926.8 39.22 820.0 100 80～100
大岐 L1 22.5 5102.3 37.80 1417.0 155 80～100
L2 23.9 5970.5 42.38 1355.0 146 80～100
L3 26.4 7101.6 53.15 1525.0 163 80～100
都農町 L1 14.0 6163.0 34.23 675.0 115 80～100
串間市 L1 12.4 4875.3 21.16 982.5 199 80～100
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ま た ， 各 調 査 対 象 地 の 汀 線 側 林 縁 か ら の 距 離 区 分 別 の 胸 高 断 面 積
合 計 値 ， 距 離 区 分 別 の 樹 高 の 最 大 値 ， 個 体 密 度 を 図  2-2 か ら 図  2-4
に 示 す 。 い ず れ も 3 0 m 毎 の 移 動 平 均 値 を 用 い て い る 。  
な お ， 複 数 の 測 線 を 設 置 し た 大 岐 と 堀 切 は ， い ず れ の 測 線 も ほ ぼ
同 様 の 傾 向 が み ら れ た た め ， 測 線 の う ち 最 も 延 長 の 長 い も の を 代 表
と し て 用 い た 。 大 岐 は 複 数 年 に 渡 り 毎 木 調 査 を 実 施 し て い る が ， 対
象 と し た 測 線 は 2 0 1 7 年 に 調 査 し た も の と な っ て い る 。  
各 調 査 対 象 地 の 胸 高 断 面 積 合 計 値 の 汀 線 側 か ら 内 陸 側 へ の 推 移 は ，
広 葉 樹 林 に 区 分 さ れ た 南 房 総 ， 熊 野 ， 御 浜 ， 大 岐 ， 堀 切 ， 都 農 町 ，
串 間 市 は 汀 線 側 か ら 内 陸 側 に 向 か い ， 増 減 は あ る も の の 全 体 と し て
増 加 す る 傾 向 に あ っ た（ 図  2-4）。増 加 率 は 調 査 対 象 地 に よ り 異 な り ，
特 に 大 岐 は 突 出 し て 大 き く な っ た 。  
草 地 ・ 低 木 林 に 区 分 さ れ た 平 砂 浦 ， 遠 州 ， 浜 松 は い ず れ も 低 い 値
で 推 移 し て お り ， 汀 線 側 か ら 内 陸 側 に か け て の 推 移 と し て は ， 一 定
の 傾 向 は 認 め ら れ な か っ た 。  
樹 高 の 汀 線 側 か ら 内 陸 側 へ の 推 移 は ， い ず れ の 調 査 対 象 地 に お い
て も 胸 高 断 面 積 合 計 値 と 同 調 す る 傾 向 に あ っ た 。 た だ し ， 広 葉 樹 林
に 区 分 さ れ た 調 査 対 象 地 は 比 較 的 滑 ら か に 変 化 し ， 草 地 ・ 低 木 林 に
区 分 さ れ た 調 査 対 象 地 は 増 減 が 大 き い 傾 向 に あ っ た 。  
個 体 密 度 の 汀 線 側 か ら 内 陸 側 へ の 推 移 は ， 調 査 対 象 地 に よ っ て 傾









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2 . 1 . 3 . 3  成 林 状 況 と環 境 条 件  
（1） 風 況 と成 林  
各 調 査 対 象 地 の 胸 高 断 面 積 合 計 値 ， 樹 高 ， 個 体 密 度 と 海 側 成 分
1 0 m / s 以 上 の 風 速 の 予 測 回 数 の 関 係 を 図  2-5 か ら 図  2-7 に 示 す 。  
前 項 に よ り ， 胸 高 断 面 積 合 計 や 樹 高 は 汀 線 側 か ら 内 陸 側 に 向 か っ
て 増 加 す る 傾 向 が み ら れ た た め ， 各 調 査 対 象 地 を 汀 線 側 ， 中 央 ， 内
陸 側 に 3 等 分 し ， そ れ ぞ れ で 検 討 し た 。 な お ， 南 房 総 に つ い て は 中
央 の 区 分 で 一 部 ギ ャ ッ プ が 生 じ て お り ， 低 木 層 に 低 木 の 個 体 が 高 密
度 で 生 育 し て い る 箇 所 が 一 部 確 認 さ れ た 。 そ の た め ， 南 房 総 の 胸 高
断 面 積 合 計 値 及 び 個 体 密 度 の 中 央 の 区 分 の 値 に つ い て は ， 外 れ 値 と
し て 解 析 の 対 象 か ら 除 外 し た 。  
胸 高 断 面 積 合 計 値 ， 各 範 囲 に お け る 最 大 樹 高 及 び 個 体 数 密 度 と ，
海 側 成 分 1 0 m / s 以 上 の 風 速 の 予 測 回 数 は ， い ず れ の 範 囲 に お い て も
予 測 回 数 が 増 え る に 従 い ， 胸 高 断 面 積 合 計 が 指 数 関 数 的 に 減 少 す る
傾 向 に あ っ た 。 な お ， 汀 線 側 及 び 中 央 は ， 内 陸 側 と 比 較 し て い ず れ













図  2 - 5  胸 高 断 面 積 合 計 値 と 海 側 成 分 1 0 m / s 以 上 の 風 速 の 予 測 回 数  














図  2-6  最 大 樹 高 と海 側 成 分 10m/s 以 上 の風 速 の予 測 回 数  














図  2-7  個 体 数 密 度 と海 側 成 分 10m/s 以 上 の風 速 の予 測 回 数  
(左 ：汀 線 側 ，中 央 ：中 央 ，右 ：内 陸 側 ) 
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（2） 環 境 条 件 と胸 高 断 面 積 合 計 値  
各 調 査 対 象 地 に お け る 胸 高 断 面 積 合 計 値 を 図  2-8，海 側 成 分 1 0 m / s
以 上 の 風 速 の 予 測 回 数 ， 年 降 水 量 ， 土 性 ， 地 形 を 図  2-9 に 示 す 。  
前 項 で 述 べ た と お り ， 各 調 査 対 象 地 の 胸 高 断 面 積 合 計 値 は 海 側 成
分 1 0 m / s 以 上 の 風 速 の 予 測 回 数 が 多 い ほ ど 小 さ く な る 傾 向 が あ っ た
( 表  2-5 ) 。  
一 方 ， 南 房 総 は 草 地 ・ 低 木 林 に 区 分 さ れ ， 胸 高 断 面 積 合 計 値 も 小
さ い 平 砂 浦 や 浜 松 と 比 較 し て ， 海 側 成 分 1 0 m / s 以 上 の 風 速 の 予 測 回
数 が 多 い に 関 わ ら ず ， 広 葉 樹 林 化 し 胸 高 断 面 積 合 計 値 も 大 き く 風 の
予 測 回 数 と の 対 応 が み ら れ な か っ た ( 図  2-8， 図  2-9 ) 。 地 点 数 が 少 な
く 定 量 的 な 比 較 は 困 難 で あ る が ， 南 房 総 等 の 土 性 が 壌 土 で あ る 調 査













図  2-9  各 調 査 対 象 地 における 10m/s 以 上 の風 速 の予 測 回 数 及 び 




















































































































2 . 1 . 4  考 察  
本 研 究 の 調 査 対 象 地 に お い て は ， 海 側 か ら の 風 の 強 い 環 境 条 件 ほ
ど 広 葉 樹 林 の 胸 高 断 面 積 合 計 値 ， 樹 高 ， 個 体 密 度 が 減 少 す る 傾 向 に
あ っ た 。 本 調 査 に お い て ， 海 側 か ら の 風 の 条 件 は ， 海 側 成 分 の 風 速
1 0 m / s 以 上 の 風 速 の 予 測 回 数 の 年 間 合 計 値 を ， 各 調 査 対 象 地 の 代 表
値 と し て 用 い た 。 そ の た め ， 時 期 や 風 速 別 の 風 と 広 葉 樹 の 生 育 の 関
係 等 を 詳 細 に 検 討 す る こ と は 困 難 で あ る 。  
た だ し ， 前 述 の と お り ， 本 調 査 の 解 析 対 象 と し た 海 側 成 分 の 風 速
1 0 m / s 以 上 の 風 は ，地 表 面 よ り 0 . 1 m の 高 さ に お け る 風 速 に 換 算 す る
と ，約 5 . 5 m / s 以 上 の 風 速 と な る 。こ れ は ，砂 浜 の 砂 が 風 に よ り 動 き
出 す ， 飛 砂 限 界 風 速 4 . 0 ～ 5 . 0 m / s ( 中 島  1 9 7 9 , 吉 崎  1 9 9 4 ) を や や 上 回
る 値 と な る 。 飛 砂 が 植 物 に 与 え る 影 響 と し て は ， 植 物 体 に 傷 が 付 く
と そ こ か ら 塩 分 が 侵 入 す る 事 ( 倉 内  1 9 5 6 ) や ， 蒸 散 が 促 進 さ れ る
( S A N O  et  a l .1 9 6 0 ) 事 が 指 摘 さ れ て い る 。  
ま た ， 風 速 が 大 き い ほ ど 飛 来 塩 分 量 は 多 く な る 傾 向 が あ る 事 が 知
ら れ て い る（ 浅 井 ら  1 9 8 6 , 滝 川 ら  1 9 9 6 等 ）。B O Y C E ( 1 9 5 4 ) は 海 岸 林 の
汀 線 側 最 前 線 の 風 衝 林 形 の 角 度 は ， 塩 分 を 含 む 風 が 強 い 環 境 ほ ど 小
さ く な る こ と を 明 ら か に し て い る 。 ま た ， 坂 本 ( 1 9 8 3 ) は イ タ ヤ カ エ
デ の 梢 頭 は 海 風 の 影 響 の 大 き い と 思 わ れ る 環 境 程 ， 伸 長 が 抑 制 さ れ
る こ と を 確 認 し て い る 。 本 調 査 対 象 地 に お い て も こ れ ら と 同 様 に ，
海 側 成 分 の 風 の 大 き い 調 査 対 象 地 ほ ど ， 広 葉 樹 へ の 飛 砂 や 飛 来 塩 分
へ の 暴 露 が 大 き く な り ， 生 育 阻 害 が 起 こ っ て い る 可 能 性 が あ る と 考
え ら れ る 。  
ま た ， 海 側 か ら の 風 と 各 調 査 対 象 地 の 胸 高 断 面 積 合 計 値 ， 樹 高 ，
個 体 密 度 を ， 汀 線 側 ・ 中 央 ・ 内 陸 側 別 に 比 較 す る と ， 汀 線 側 及 び 中
央 は 内 陸 側 と 比 較 し て や や 強 い 相 関 と な っ た （ 図  2 - 5 ， 図  2-7）。  
海 岸 林 内 の 環 境 勾 配 に つ い て は ， 主 に ク ロ マ ツ 海 岸 林 に お け る 報
告 が い く つ か あ り ， 佐 藤 ら ( 1 9 5 2 ) は ， ク ロ マ ツ 単 層 林 内 に お い て ，
地 上 1 m の 風 速 の 水 平 分 布 を 測 定 し ， 林 内 の 風 速 は 汀 線 側 か ら 内 陸
側 へ の 距 離 に 応 じ て 減 衰 す る こ と を 確 認 し て い る 。 ま た ， 灘 岡 ら
( 1 9 9 6 ) は ， 汀 線 側 の ク ロ マ ツ は 過 大 な 飛 塩 を 受 け , 内 陸 に 行 く に つ れ
て 濃 度 が 低 下 す る と し て い る 。 本 調 査 の 各 調 査 対 象 地 も ク ロ マ ツ 海
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岸 林 で あ っ た 頃 か ら ， 汀 線 側 か ら 内 陸 側 に か け て 風 速 分 布 や 到 達 塩
分 量 の 分 布 に 環 境 勾 配 が 生 じ て お り ， 汀 線 側 ほ ど 海 側 か ら の 風 の 影
響 を 強 く 受 け て い る と 考 え ら れ る 。  
一 方 ， 南 房 総 で は ， 裸 地 ・ 草 地 と な っ て い る 平 砂 浦 や 浜 松 と 同 程
度 に ， 海 側 か ら の 風 が 予 測 さ れ て い る の に も 関 わ ら ず ， 広 葉 樹 海 岸
林 が 成 立 し て い た 。 本 調 査 で は 調 査 地 点 数 が 少 な く ， 定 量 的 な 解 析
は 出 来 て い な い が ， 南 房 総 を 含 む ， 土 性 が 壌 土 で あ る 調 査 対 象 地 は
い ず れ も 広 葉 樹 林 化 し て い た 。 土 壌 条 件 を 変 え た 広 葉 樹 苗 木 の 生 育
比 較 試 験 で は ， 砂 土 と 比 べ 客 土 や 施 肥 を 行 っ た 広 葉 樹 苗 木 で 塩 害 被
害 等 の 軽 減 が 確 認 さ れ て い る ( 本 間  1 9 6 9 , 八 神  2 0 0 9 ）。 そ の た め ， 土
壌 化 に よ り 水 分 条 件 が 改 善 さ れ （ 大 手 1 9 8 9 ）， 海 側 成 分 の 風 の 影 響
が 緩 和 さ れ て い る 可 能 性 も あ る と 考 え ら れ る 。  
そ の 他 に も ， 地 形 に よ る 風 速 の 減 衰 （ 萩 野 2 0 1 2 ） や ， 降 水 に よ る
塩 分 の 溶 脱 （ 寺 崎 2 0 1 5 ）， 飛 砂 量 の 違 い （ 遠 田 2 0 1 8 ） 等 も 海 側 成 分
の 風 の 影 響 を 緩 和 又 は 増 大 さ せ る 要 因 で あ る 可 能 性 が あ る と 考 え ら
れ る 。  
ま た ， 各 調 査 対 象 地 の 植 栽 履 歴 は 記 録 が 少 な く ， 林 齢 と 広 葉 樹 海
岸 林 の 成 林 と の 関 係 に つ い て は 解 析 出 来 な か っ た 。 た だ し ， 空 中 写
真 を 判 読 す る と ，南 房 総 と 平 砂 浦 は い ず れ も 1 9 4 0 年 代 後 半 は 樹 林 に
は な っ て お ら ず ，1 9 6 1 年 の 空 中 写 真 で ク ロ マ ツ の 植 栽 が 確 認 さ れ た 。
ま た ， 堀 切 は ， 1 9 5 9 年 の 伊 勢 湾 台 風 に よ り 海 岸 林 の 多 く が 消 失 し ，
そ の 後 ク ロ マ ツ の 植 栽 が 行 わ れ て い る ( 愛 知 県 2 0 0 9 ) 。 よ っ て ， 南 房
総 ， 平 砂 浦 ， 堀 切 は ほ ぼ 同 じ 時 期 に 裸 地 状 態 の 環 境 に ク ロ マ ツ が 植
栽 さ れ た と 考 え ら れ ，林 齢 に 大 き な 違 い は な い も の と 考 え ら れ る が ，
広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林 の 程 度 に は 大 き な 違 い が み ら れ て い る 。 そ の た
め ， 時 間 経 過 に 伴 う 植 生 遷 移 よ り も ， 各 調 査 対 象 地 の 環 境 条 件 の 違
い が ， 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林 に よ り 影 響 し て い る 可 能 性 が あ る と 考 え




2節  広 葉 樹 の定 着 と防 災 林 としての樹 林 形 成 の条 件  
2 .2 . 1  はじめに 
1 節 で は 汀 線 側 か ら の 風 が 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林 に 影 響 を 与 え る こ
と が 明 ら か と な っ た 。 汀 線 側 か ら の 風 は 広 葉 樹 の 生 長 の 速 度 へ も 影
響 を 与 え る 可 能 性 が 考 え ら れ ， 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林 に 必 要 な 期 間 も
環 境 条 件 に よ っ て 異 な る と 考 え ら れ る 。 し か し ， １ 節 で は 各 調 査 対
象 地 の 経 年 変 化 を 用 い た 解 析 は 出 来 な か っ た た め ， 時 間 軸 を 含 め て
広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林 と 環 境 条 件 と の 対 応 を 明 ら か に す る 必 要 が あ る
と 考 え る 。  
そ こ で ， 本 節 で は ， 環 境 条 件 の 違 い が ， 侵 入 広 葉 樹 に よ る 広 葉 樹
海 岸 林 の 成 林 に 与 え る 影 響 を 経 年 的 に 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し
た 。調 査 対 象 地 は 約 1 0 年 前 の 詳 細 の 調 査 デ ー タ が 得 ら れ る 海 岸 林 を
対 象 と し ， 特 に 汀 線 側 か ら の 距 離 ， 砂 丘 斜 面 の 方 位 と 侵 入 広 葉 樹 の
種 組 成 ・ 林 分 構 造 の 関 係 に 注 目 し 研 究 を 行 っ た 。  
 
2 . 2 . 2  方 法  
2 .2 . 2 . 1  調 査 対 象 地  
静 岡 県 遠 州 灘 海 岸 に 位 置 す る 掛 川 市（ 旧 大 須 賀 町 及 び 旧 大 東 町 内 ）
の 海 岸 林 を 調 査 対 象 地 と し た 。 当 地 域 は 東 南 東 方 向 に 海 岸 線 が 湾 曲
し て お り ， 激 し い 偏 西 風 が 海 岸 か ら 吹 き 付 け る 。 そ の 対 策 と し て ，
人 工 砂 丘 を 海 岸 線 に 対 し 5 °～ 2 0 °斜 め に 造 成 し ，砂 丘 上 に 海 岸 林 を
造 成 す る こ と で ， 強 風 や 飛 砂 を 海 側 に 受 け 流 し て い る （ 静 岡 県 中 遠
農 林 事 務 所 治 山 課  2 0 1 7 ）。 人 工 砂 丘 及 び 海 岸 林 は 江 戸 時 代 末 期 よ り
造 成 が 開 始 さ れ ， 内 陸 側 か ら 汀 線 側 に 向 か っ て 人 工 砂 丘 が 複 数 列 に
渡 り 造 成 さ れ て い る 。 現 在 で は 汀 線 か ら お よ そ 4 0 0 m ～ 1 , 2 0 0 m の 範
囲 に 5 列 程 の 人 工 砂 丘 及 び 海 岸 林 が 造 成 さ れ て い る 。  
ま た ， 海 岸 林 へ は 主 に ク ロ マ ツ が 植 栽 さ れ て い た が ， 1 9 8 4 年 を 被
害 の ピ ー ク と す る マ ツ 材 線 虫 病 被 害 及 び 管 理 放 棄 に よ り ，2 0 1 9 年 現
在 は 自 然 侵 入 し た 広 葉 樹 が 優 占 す る 。  
調 査 対 象 地 最 寄 り の 磐 田 気 象 観 測 所 （ 気 象 庁  2 0 1 8 ） の 1 9 8 1 年 ～




図  2-10  調 査 対 象 地  
 
は 1 6 . 0 ℃ ， 月 別 最 多 風 向 は 9 月 の 東 北 東 を 除 き ， 西 ～ 西 北 西 ， 平 均
風 速 は 2 . 3 m / S と な っ て い る 。  
ま た ， 磐 田 気 象 観 測 所 （ 気 象 庁  2 0 1 8 ） の 1 9 8 1 年 ～ 2 0 1 0 年 の 測 定
値 よ り 算 出 し た 温 量 指 数 は 1 3 2 . 1 ，最 寒 月 の 平 均 気 温 は 6 . 1 ℃ で あ っ
た 。  
な お ， 1 節 で 草 地 ・ 裸 地 と 区 分 さ れ た 中 遠 の 調 査 対 象 地 は ， 林 型
区 分 図 作 成 範 囲 の 汀 線 側 最 前 線 に 位 置 し て い る 。  
 
2 . 2 . 2 . 2  調 査 方 法  
（1） 林 型 区 分  
本 対 象 地 は 2 0 0 6 年 に （ 伊 藤  2 0 0 7 ） に よ り 図  2 - 1 0 に 示 す 範 囲 で
林 型 区 分 図 の 作 成 が 行 わ れ て い る 。 林 型 の 変 化 を 比 較 す る た め に ，
本 研 究 も 同 範 囲 に お い て 林 型 の 区 分 を 行 い ，林 型 区 分 図 を 作 成 し た 。
林 型 を 区 分 す る 際 は （ 伊 藤  2 0 0 7 ） を 踏 襲 し ， 広 葉 樹 の 植 被 率 ， ク ロ
マ ツ の 植 被 率 ， 高 木 層 の 樹 高 に よ り 設 定 さ れ た ， 表  2 - 4 に 示 す 基 準
で 行 っ た 。な お ，本 調 査 時 は 2 0 0 6 年 よ り 新 た に 植 栽 地 や 人 工 改 変 地
が 確 認 さ れ た た め ， こ れ ら は 新 た に 区 分 を 設 け て 記 録 し た 。  
林 型 の 区 分 に あ た り ， 林 冠 層 の 広 葉 樹 と ク ロ マ ツ の 被 覆 状 況 は 空
中 写 真 の 判 読 と 現 地 に お け る 確 認 ， 樹 高 は 現 地 に お け る 測 定 に よ り





表  2-4  林 型 区 分 の判 断 基 準  
 
 
判 読 に 用 い る 空 中 写 真 は ，小 型 U A V  ( D J I 社 製  P h a n t o m 3  A d v a n c e d )
に よ り 調 査 対 象 地 全 域 の 写 真 を 撮 影 し ， 撮 影 し た 写 真 を ( A g i s o f t 社
製  P h o t o S c a n ) を 用 い て オ ル ソ モ ザ イ ク 画 像 に 変 換 し た も の と し た 。
撮 影 高 度 は 5 0 ～ 1 0 0 m ，撮 影 は 2 0 1 8 年 6 月 ～ 2 0 1 8 年 7 月 に 実 施 し た 。  
現 地 に お け る 樹 高 の 測 定 は ， 判 読 に て 区 分 し た 各 林 型 区 分 の 連 続
し た ま と ま り を 基 本 と し ， 代 表 的 な 箇 所 で 測 幹 を 用 い て 測 定 し た 。
た だ し ， 樹 高 に 違 い が み ら れ た 場 合 は ， 複 数 個 所 を 測 定 し 再 度 林 型
を 区 分 し た 。 樹 高 の 測 定 は 2 0 1 8 年 6 月 ～ 2 0 1 8 年 7 月 に 行 っ た 。  
作 成 し た 林 型 区 分 図 は ，G I S 解 析 ソ フ ト（ E S R I 社 製  A r c . G I S  4 . 0 ）
を 用 い て 図 化 と 位 置 情 報 の 付 与 を 行 い ， 区 分 別 の 面 積 を 算 出 し た 。  
2 0 0 6 年 時 点 の 林 型 区 分 図 （ 伊 藤  2 0 0 7 ） も 同 様 に ， 図 化 と 位 置 情
報 の 付 与 を 行 い ， 区 分 別 の 面 積 を 算 出 し た 。  
 
（2） 林 型 区 分 図 作 成 範 囲 の環 境 要 因  
区 分 さ れ た 林 型 と 環 境 要 因 と の 解 析 を 行 う た め に ， 林 型 区 分 図 作
成 範 囲 に 5 m × 5 m メ ッ シ ュ を 作 成 し ， 各 メ ッ シ ュ に 含 ま れ る 林 型 区
分 の 面 積 を 算 出 し ， 最 も 面 積 の 大 き い 区 分 を そ の メ ッ シ ュ の 値 と し
た 。  
環 境 要 因 と し て は ， 傾 斜 方 位 ， 傾 斜 角 度 ， 汀 線 か ら の 直 線 距 離 の デ
ー タ を 付 与 し た 。  
傾 斜 方 位 と 傾 斜 角 度 は ， 基 盤 地 図 情 報 数 値 標 高 モ デ ル 5 m メ ッ シ
ュ  （ 国 土 地 理 院  2 0 1 8 ） を 基 に 算 出 し た 。 G I S 解 析 ソ フ ト （ E S R I 社
製  A r c . G I S  4 . 0 ） の ツ ー ル を 用 い て ， 基 盤 地 図 情 報 の 数 値 標 高 モ デ
ル か ら ， 傾 斜 角 度 及 び 傾 斜 方 位 の デ ー タ を 格 納 し た ラ ス タ フ ァ イ ル
クロマツ 広葉樹
クロマツ林 5m以上 80%以上 30%以下
混交林 5m以上 20～70% 30%以上
低木広葉樹林 5m以下 20%以下 30%以上
高木広葉樹林 5m以上 20%以下 30%以上
裸地・草地 - 20%以下 5～30%
ササ類 - - - ササ類が主体
植栽 - - - クロマツ苗木植栽地又は公園





を 作 成 し た 。 更 に ， 林 型 区 分 図 作 成 範 囲 で 作 成 し た 5 m × 5 m メ ッ シ
ュ を ， 作 成 し た 各 レ イ ヤ ー と ト レ ー ス し ， 各 メ ッ シ ュ の 傾 斜 角 及 び
傾 斜 方 位 の 平 均 値 を 算 出 し ， 各 メ ッ シ ュ の 値 と し た 。 な お ， 1 節 の
中 遠 の 地 点 に お い て ， 現 地 で 測 量 し た 比 高 と 数 値 標 高 モ デ ル の 対 応
を 検 討 し た と こ ろ ， 有 意 な 相 関 （ r = 0 . 9 , p < = 0 . 0 1 ） が 確 認 さ れ た 。  
汀 線 か ら の 距 離 は ， 国 土 数 値 情 報 の 海 岸 線 デ ー タ （ 国 土 交 通 省
2 0 1 8 ） を 基 に 算 出 し た 。 各 メ ッ シ ュ か ら 汀 線 ま で の 最 短 距 離 を G I S
解 析 ソ フ ト （ E S R I 社 製  A r c . G I S  4 . 0 ） の ツ ー ル に よ り 求 め ， 各 メ ッ
シ ュ の 値 と し た 。  
 
（3） 植 生 調 査  
本 対 象 地 は 2 0 0 6 年 に（ 伊 藤  2 0 0 7 ）に よ り 3 5 地 点 で 植 生 調 査 が 行
わ れ て い る 。 各 調 査 地 点 の 種 組 成 の 変 化 を 比 較 す る た め に ， 本 研 究
も 同 一 地 点 で 植 生 調 査 を 実 施 し た 。 た だ し ， こ の う ち 3 地 点 は 地 形
改 変 に よ り 立 ち 入 り が 困 難 で あ っ た た め ，図  2 - 1 0 に 示 す 3 2 地 点 を
調 査 対 象 と し た 。調査 地点 は 2500 万 分の 1 の 図面 に示 され た地 点及び 2006
年 調 査 時 に 記 録 さ れ た 道 路 等 の 目 印 と な る 地 物 か ら の 斜 距 離 を も と に 再 現 し
た。  
な お ， 調 査 地 点 の 設 置 に あ た り ，（ 伊 藤  2 0 0 7 ） は 地 形 の 違 い に 着
目 し ， 地 形 を 砂 丘 の 風 衝 面 ， 丘 頂 ， 風 背 面 に 区 分 し ， 同 一 砂 丘 で そ
れ ぞ れ の 地 形 が 比 較 で き る 林 帯 幅 3 0 m 以 上 の 海 岸 林 を 対 象 と し て い
る 。 ま た ， 砂 丘 列 が 汀 線 側 か ら 内 陸 側 に 向 か い 複 数 造 成 さ れ て い る
こ と か ら ， 汀 線 側 か ら の 距 離 の 違 い に も 着 目 し ， 距 離 の 異 な る 砂 丘
を 含 む よ う 地 点 を 設 定 し て い る 。 た だ し ， 汀 線 側 の 最 前 線 の 海 岸 林
に つ い て は ， 地 形 が 複 雑 か つ 林 帯 幅 が 内 陸 側 の 砂 丘 と 比 較 し て 極 端
に 長 い こ と か ら ，地 形 を 風 衝 面 ，丘 頂 ，風 背 面 に 区 分 で き な い た め ，
調 査 地 か ら 除 外 し て い る 。  
植 生 調 査 は ， 各 調 査 地 点 に お い て 1 0 m × 1 0 m の 方 形 区 を 設 置 し ，
植 物 社 会 学 的 方 法 ( B R A U N - B L A N Q U E T ，1 9 6 4 ) に よ り 行 っ た 。た だ し ，
同 一 の 地 形 区 分 内 で 1 0 m × 1 0 m の 方 形 区 の 設 置 が 困 難 な 箇 所 に つ い
て は ，5 m × 1 0 m 又 は 7 m × 1 0 m の 方 形 区 と し た 。方 形 区 の 大 き さ は（ 伊
藤  2 0 0 7 ） に よ り 実 施 さ れ た 各 調 査 地 点 と い ず れ も 同 じ と な っ た 。  
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調 査 は 2 0 1 8 年 8 月 ～ 2 0 1 8 年 9 月 に 実 施 し た 。  
 
（4） 植 生 調 査 地 点 の環 境 要 因  
各 調 査 地 点 の 環 境 条 件 と し て ， 2 0 0 6 年 の ク ロ マ ツ 植 被 率 ， 2 0 0 6
年 の 林 冠 層 の 高 さ ，汀 線 か ら の 距 離 ，汀 線 か ら の 砂 丘 列 数 ，地 形（ 風
衝 面 ， 丘 頂 ， 風 背 面 ）， 林 齢 を 解 析 に 用 い た 。  
ク ロ マ ツ 植 被 率 及 び 林 冠 層 の 高 さ は ，（ 伊 藤  2 0 0 7 ） に よ り 把 握 し
た 。 な お ， ク ロ マ ツ の 植 被 率 は 0 ～ 1 9 ％ ， 2 0 ～ 3 9 % ， 4 0 ～ 5 9 % ， 6 0 ～
7 9 % ， 8 0 ～ 1 0 0 % の 5 段 階 で 記 録 さ れ て い る 。 汀 線 か ら の 距 離 は ， G I S
解 析 ソ フ ト（ E S R I 社 製  A r c . G I S  4 . 0 ）に よ り 各 調 査 地 点 か ら 汀 線（ 国
土 交 通 省 ， 2 0 1 8 ） ま で の 距 離 を 計 測 し た 。 汀 線 側 か ら の 砂 丘 の 列 数
は ， 最 も 汀 線 側 の 砂 丘 を 1 列 目 と し ， 空 中 写 真 で 数 え る こ と に よ り
把 握 し た 。地 形 は 汀 線 側 向 き の 斜 面 を「 風 衝 面 」，砂 丘 丘 頂 の 平 坦 部
を 「 丘 頂 」， 陸 側 向 き 斜 面 を 「 風 背 面 」 と し て ， 現 地 調 査 時 に 確 認 し
た 。 解 析 に あ た っ て は ， 風 衝 面 を 1 ， 丘 頂 を 2 ， 風 背 面 を 3 と し て 数
値 化 し た 。 林 齢 は 森 林 簿 よ り 把 握 し た 。  
以 上 の 値 を 環 境 要 因 と し て 解 析 に 用 い る も の と し た 。  
 
（5） 植 生 調 査 結 果 の解 析 方 法  
群 落 型 の 類 型 化 を 行 う た め に ， 各 調 査 地 点 の 高 木 層 の 樹 種 別 の 被
度 を 数 値 に 変 換 （ + ： 0 . 5 % ， 1 ： 5 % ， 2 ： 1 7 . 5 % ， 3 ： 3 7 . 5 % ， 4 ： 6 2 . 5 % ，
5 ： 8 7 . 5 % ） し ， ク ラ ス タ ー 分 析 を 行 っ た 。 各 調 査 地 点 間 の ユ ー ク リ
ッ ド 距 離 を 算 出 し ， W a r d 法 を 用 い て 結 合 し た 。 分 析 に は P C - O R D  
v e r 4 . 0 を 用 い た 。経 年 変 化 を 把 握 す る 目 的 で 伊 藤（ 2 0 0 7 ）に よ る 2 0 0 6
年 の 植 生 調 査 結 果 も 同 様 に ク ラ ス タ ー 分 析 を 行 っ た 。  
ま た ， 各 調 査 地 点 間 の 種 組 成 の 違 い と 環 境 要 因 の 関 係 を 検 討 す る
た め に ， 徐 歪 対 応 分 析 （ D C A ） に よ る 序 列 化 を 行 い ， 得 ら れ た サ ン
プ ル ス コ ア と 環 境 要 因 と の 関 係 に つ い て S p e a r m a n の 順 位 相 関 分 析
を 行 っ た 。 D C A 分 析 に は P C - O R D  v e r 4 . 0 ， S p e a r m a n の 順 位 相 関 分 析




2 . 2 . 3  結 果  
2 .2 . 3 . 1  林 型 区 分 結 果  
（1） 林 型 区 分  
2 0 0 6 年 及 び 2 0 1 8 年 の 林 型 区 分 図 を 図  2 - 1 1 ，林 型 区 分 別 の 面 積 を
表  2 - 5 に 示 す 。  
2 0 0 6 年 か ら 2 0 1 8 年 に か け て の 大 き な 変 化 と し て ， 2 0 0 6 年 の 調 査
で は 汀 線 側 を 中 心 に ク ロ マ ツ 林 と ， ク ロ マ ツ が 林 冠 層 に 優 占 す る 混
交 林 が 確 認 さ れ て い た が ，2 0 1 8 年 の 調 査 で は 主 に 低 木 広 葉 樹 林 に 置
き 換 わ っ て い る こ と が 確 認 さ れ た 。 面 積 と し て は ， 2 0 0 6 年 の 調 査 で
ク ロ マ ツ 林 は 1 3 . 4 h a ， 混 交 林 は 1 9 . 3 h a 確 認 さ れ て い た が ， 2 0 1 8 年
の 調 査 で は ク ロ マ ツ 林 が 1 . 5 h a ，混 交 林 は 0 . 4 h a と い ず れ も 減 少 し て
い る 。 一 方 ， 2 0 0 6 年 の 調 査 で 低 木 広 葉 樹 林 は 4 0 . 4 h a 確 認 さ れ て い
た が ， 2 0 1 8 年 の 調 査 で は 6 3 . 4 h a と 増 加 し て い る （ 表  2 - 5 ）。  
そ の 他 ， 高 木 広 葉 樹 林 は 9 . 3 h a 増 加 ， 裸 地 ・ 草 地 は 6 . 9 h a 減 少 し
て い た 。 サ サ 類 は 大 き な 変 化 は み ら れ な か っ た 。  
ま た ，2 0 1 8 年 調 査 時 は 海 岸 林 の 一 部 が 太 陽 光 発 電 施 設 や 工 事 に よ
り 改 変 さ れ て い た た め ， 新 た に 「 人 工 改 変 地 」 と し て 区 分 し た 。 そ
の 他 ， ク ロ マ ツ 苗 木 の 植 栽 箇 所 や ， 公 園 が 整 備 さ れ て い た 箇 所 は 新
た に 「 植 栽 」 と し て 区 分 し た 。  
 
表  2-5  各 林 型 区 分 の面 積  
 
 
面積(ha) 相対値(%) 面積(ha) 相対値(%)
クロマツ林 13.4 11.2 1.5 1.3 -11.8
混交林 19.3 16.2 0.4 0.3 -18.9
低木広葉樹林 40.4 33.9 63.4 53.1 23.0
高木広葉樹林 24.2 20.3 33.5 28.1 9.3
裸地・草地 16.7 14.0 9.8 8.2 -6.9
ササ類 5.4 4.5 4.8 4.0 -0.6
植栽 - - 0.8 0.7 0.8
人工改変地 - - 5.1 4.3 5.1










図  2 - 1 1  林 型 区 分 図  
2 0 0 6 年  
2 0 1 8 年  
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（2） 林 型 別 の変 化  
2 0 0 6 年 か ら 2 0 1 8 年 の 林 型 別 の 変 化 を 比 較 す る た め に ， 2 0 0 6 年 の
調 査 で 区 分 さ れ た 各 林 型 の 範 囲 に お け る ，2 0 1 8 年 の 調 査 で の 林 型 の
区 分 結 果 を 構 成 割 合 で 示 し た （ 図  2 - 1 2）。  
2 0 0 6 年 の 調 査 で ク ロ マ ツ 林 に 区 分 さ れ た 範 囲 は ，2 0 1 8 年 で は 主 に
低 木 広 葉 樹 林 又 は 裸 地 ・ 草 地 に 変 化 し て い た 。 2 0 0 6 年 の 調 査 で 混 交
林 に 区 分 さ れ た 範 囲 も 同 様 の 傾 向 で あ っ た が ， ク ロ マ ツ 林 に 区 分 さ
れ た 範 囲 と 比 較 す る と ， 低 木 広 葉 樹 林 の 割 合 が 高 か っ た 。  
2 0 0 6 年 の 調 査 で 低 木 広 葉 樹 林 に 区 分 さ れ た 範 囲 は ，2 0 1 8 年 で は 一
部 高 木 広 葉 樹 林 に 変 化 し て い た が ， 多 く は 低 木 広 葉 樹 林 の ま ま で あ
っ た 。2 0 0 6 年 の 調 査 で 高 木 広 葉 樹 林 に 区 分 さ れ た 範 囲 は ，2 0 1 8 年 で
も ほ と ん ど 変 化 し て い な か っ た 。  
2 0 0 6 年 の 調 査 で 裸 地・草 地 に 区 分 さ れ た 範 囲 は ，2 0 1 8 年 で は 多 く
は 低 木 広 葉 樹 林 へ 区 分 さ れ た が ，一 部 は 裸 地・草 地 の ま ま で あ っ た 。  
2 0 0 6 年 の 調 査 で サ サ 類 に 区 分 さ れ た 範 囲 は ，2 0 1 8 年 で は 一 部 高 木
広 葉 樹 林 又 は 低 木 広 葉 樹 林 に 区 分 さ れ た が ，多 く は 変 化 し な か っ た 。 
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（3） 汀 線 からの距 離 及 び砂 丘 の傾 斜 向 きと林 型 の経 年 変 化  
汀 線 か ら の 距 離 及 び 砂 丘 の 傾 斜 向 き 別 の 林 型 の メ ッ シ ュ の 経 年 変
化 を 表  2 - 6 に 示 す 。表 中 の 値 は ，2 0 0 6 年 の 調 査 で 区 分 さ れ た 各 林 型
が ，2 0 1 8 年 に ど の 林 型 に 変 化 し た か を メ ッ シ ュ の 割 合 と し て 記 載 し
た も の で あ る 。  
各 林 型 の 主 な 変 化 と し て ，2 0 0 6 年 に ク ロ マ ツ 林 に 区 分 さ れ た 範 囲
か ら ， 2 0 1 8 年 で は 裸 地 ・ 草 地 へ 変 化 し た 範 囲 は ，汀 線 か ら の 距 離 が
近 く ， 砂 丘 の 傾 斜 向 き が 汀 線 側 の 環 境 で 割 合 が 高 か っ た 。 一 方 ， 低
木 広 葉 樹 林 へ 変 化 し た 範 囲 は ， 汀 線 か ら の 距 離 が 遠 く ， 砂 丘 の 傾 斜
向 き が 内 陸 側 向 き の 環 境 で 割 合 が 高 か っ た 。2 0 0 6 年 に 混 交 林 に 区 分
さ れ た 範 囲 か ら の 変 化 も 同 様 の 傾 向 が み ら れ た 。  
2 0 0 6 年 に 低 木 広 葉 樹 林 に 区 分 さ れ た 範 囲 は ，汀 線 か ら の 距 離 が 近
く ，砂 丘 の 傾 斜 向 き が 汀 線 側 の 環 境 で は 2 0 1 8 年 も 林 型 が 維 持 さ れ て
い た 。 高 木 広 葉 樹 林 へ 変 化 し た 範 囲 は ， 汀 線 か ら の 距 離 が 遠 く ， 砂
丘 の 傾 斜 向 き が 内 陸 側 向 き の 環 境 で 割 合 が 高 か っ た 。  
2 0 0 6 年 に 高 木 広 葉 樹 林 に 区 分 さ れ た 範 囲 は ，一 部 人 工 改 変 地 へ 変
化 が み ら れ た が ，そ の 他 は 海 岸 線 か ら の 距 離 や 斜 面 向 き に 関 わ ら ず ，
い ず れ も 大 き な 変 化 は み ら れ な か っ た 。  
2 0 0 6 年 に 裸 地・草 地 に 区 分 さ れ た 範 囲 か ら ，2 0 1 8 年 で は 低 木 広 葉
樹 林 へ 変 化 し た 範 囲 は ， 海 岸 線 か ら の 距 離 が 遠 く ， 砂 丘 の 斜 面 向 き
が 内 陸 側 の 環 境 で 割 合 が 高 か っ た 。 裸 地 ・ 草 地 が 維 持 さ れ て い た 範
囲 は ， 海 岸 線 か ら の 距 離 が 近 く ， 砂 丘 の 斜 面 向 き が 汀 線 側 で 割 合 が
高 い 傾 向 に あ っ た 。 ま た ， 一 部 で サ サ 類 へ の 変 化 が み ら れ た が ， 海
岸 線 か ら の 距 離 や 斜 面 向 き と の 関 係 は み ら れ な か っ た 。  
2 0 0 6 年 に サ サ 類 に 区 分 さ れ た 範 囲 か ら の 変 化 に 明 瞭 な 傾 向 は み
ら れ な か っ た が ， 汀 線 か ら の 距 離 が 2 0 0 m 以 下 の 範 囲 で は 低 木 広 葉
樹 林 又 は 裸 地 ・ 草 地 へ 変 化 す る 割 合 が 高 い 傾 向 に あ っ た 。 ま た ， 汀
線 か ら の 距 離 が 4 0 0 m 以 上 で 砂 丘 の 斜 面 向 き が 内 陸 側 の 環 境 で は ，




表  2 - 6  汀 線 か ら の 距 離 及 び 砂 丘 の 傾 斜 向 き と 林 形 の 変 化  
 
 
汀線 内陸 汀線 内陸 汀線 内陸 汀線 内陸 汀線 内陸 汀線 内陸 汀線 内陸
2006年 2018年 割合(%) 割合(%) 割合(%) 割合(%) 割合(%) 割合(%) 割合(%) 割合(%) 割合(%) 割合(%) 割合(%) 割合(%) 割合(%) 割合(%)
クロマツ林 2.9 7.3 6.9 13.9 17.2 26.6 47.1 47.1 0.0 0.0 - 0.0 - -
混交林 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 8.8 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 - -
低木広葉樹林 20.3 40.4 36.3 51.4 69.1 46.8 51.2 48.3 83.3 20.0 - 0.0 - -
高木広葉樹林 0.0 0.0 0.1 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 80.0 - 100.0 - -
裸地・草地 55.2 26.2 39.3 9.4 6.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 - -
ササ類 1.4 3.0 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 11.1 0.0 - 0.0 - -
植栽地 19.2 23.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 - -
人工改変地 1.0 0.0 16.9 23.8 0.5 17.5 1.7 4.6 0.0 0.0 - 0.0 - -
1048 592 2017 886 870 331 293 87 18 5 - 2 - -
混交林 2.3 1.5 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - - - - -
低木広葉樹林 37.9 76.4 86.2 89.8 83.4 81.3 54.5 94.4 - - - - - -
高木広葉樹林 0.0 0.0 0.4 1.1 8.0 14.9 0.0 0.0 - - - - - -
裸地・草地 56.5 21.6 6.8 6.3 8.6 3.9 45.5 5.6 - - - - - -
ササ類 3.4 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - - - - -
人工改変地 0.0 0.0 4.6 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 - - - - - -
177 343 3172 2965 747 880 189 234 - - - - - -
低木広葉樹林 100.0 100.0 91.7 78.8 83.7 68.1 59.5 50.5 80.2 67.3 66.5 80.1 99.4 76.9
高木広葉樹林 0.0 0.0 4.9 17.7 10.1 28.7 34.2 47.1 3.0 28.9 31.8 19.0 0.6 23.1
裸地・草地 0.0 0.0 1.1 0.9 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ササ類 0.0 0.0 1.0 0.2 0.1 0.2 2.5 0.4 1.3 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
人工改変地 0.0 0.0 1.3 2.4 4.8 3.0 3.8 2.0 15.5 1.8 1.7 0.9 0.0 0.0
21 4 2019 2113 3531 2168 3278 2887 1074 342 636 532 333 78
低木広葉樹林 - - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0
高木広葉樹林 - - 91.6 99.4 94.2 95.7 81.9 89.9 85.9 85.4 96.5 95.5 100.0 100.0
ササ類 - - 0.0 0.0 1.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
人工改変地 - - 8.4 0.6 4.6 4.1 18.1 10.1 14.0 12.8 3.5 4.5 0.0 0.0
- - 631 1099 2099 2842 520 318 838 507 748 846 390 396
混交林 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
低木広葉樹林 17.4 25.4 68.7 77.5 81.3 80.5 57.8 51.6 46.3 82.6 80.4 100.0 60.7 100.0
高木広葉樹林 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
裸地・草地 69.4 52.5 29.0 21.8 14.1 14.6 17.1 40.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ササ類 13.2 22.0 0.6 0.0 0.7 0.0 5.8 0.0 48.5 2.2 5.4 0.0 39.3 0.0
人工改変地 0.0 0.0 1.7 0.7 1.3 1.9 19.4 7.6 5.2 15.2 14.3 0.0 0.0 0.0
385 59 1663 1030 2064 1023 469 581 134 46 56 71 107 25
低木広葉樹林 55.3 40.0 37.8 9.7 5.6 0.0 0.0 0.0 7.1 8.6 5.7 3.0 12.8 25.0
高木広葉樹林 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 22.6 9.7 29.5 9.0 17.2 0.9 6.9 0.0 0.0
裸地・草地 37.7 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ササ類 7.0 10.0 62.2 90.3 94.0 77.4 89.1 68.6 83.9 74.3 81.1 81.8 63.8 55.0
人工改変地 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 1.8 0.0 0.0 12.3 8.2 23.4 20.0
215 10 37 31 248 84 175 220 678 513 106 231 47 80
1846 1008 9539 8124 9559 7328 4924 4327 2742 1413 1546 1682 877 579
林型区分
汀線からの距離(m)・砂丘の傾斜向き
















2 . 2 . 3 . 2  植 生 調 査 結 果  
（1） 群 落 型 の区 分  
2 0 0 6 年 及 び 2 0 1 8 年 の 全 植 生 調 査 地 点 の 林 冠 層 の 被 度 の デ ー タ を
ク ラ ス タ ー 分 析 し た 結 果 ，全 6 つ の 群 落 型 が 識 別 さ れ た（ 図  2 - 1 3 ）。
デ ン ド ロ グ ラ ム の 分 割 は ，2 0 1 8 年 の 調 査 時 に 確 認 さ れ た 各 調 査 地 点
の 相 観 を 参 考 に ， 一 定 の 距 離 で 行 っ た （ 図  2 - 1 3 ）。 以 下 ， そ れ ぞ れ
の 群 落 型 を 優 占 種 よ り ク ス ノ キ 優 占 型 ， ハ リ エ ン ジ ュ 優 占 型 ， ク ロ
マ ツ 優 占 型 ， エ ノ キ 優 占 型 ， ウ バ メ ガ シ 優 占 型 ， ヒ メ ユ ズ リ ハ 優 占
型 と す る 。  
 
（2） 各 群 落 型 の構 成 種 と林 冠 高  
群 落 型 別 の 林 冠 層 の 構 成 種 及 び 林 冠 高 を 表  2-7 に 示 す 。  
2 0 0 6 年 の 調 査 地 点 は ク ス ノ キ 優 占 型 ， ハ リ エ ン ジ ュ 優 占 型 ， ク ロ
マ ツ 優 占 型 ， エ ノ キ 優 占 型 の 4 群 落 に 識 別 さ れ ， ほ と ん ど の 調 査 地
点 は ク ロ マ ツ 優 占 型 で あ っ た 。 2 0 1 8 年 の 調 査 地 点 は ， ク ロ マ ツ 優 占
型 は み ら れ ず ， 2 0 0 6 年 の 群 落 型 に 加 え ， エ ノ キ ， ウ バ メ ガ シ ， ヒ メ
ユ ズ リ ハ 優 占 型 に 識 別 さ れ た 。  
群 落 型 別 の 種 組 成 と し て ， ク ス ノ キ 優 占 型 は ク ス ノ キ の 他 ， ハ ゼ
ノ キ も 高 い 頻 度 で 確 認 さ れ た 。 ま た ， 林 冠 高 は 広 葉 樹 が 優 占 す る 群
落 型 の 中 で は 最 も 高 い 傾 向 に あ っ た 。  
ハ リ エ ン ジ ュ 優 占 型 は ハ ゼ ノ キ や シ ャ リ ン バ イ 等 ， 海 岸 性 の 樹 種
に 関 わ ら ず ， 多 様 な 種 が 確 認 さ れ た 。  
ク ロ マ ツ 優 占 型 は ク ロ マ ツ が ほ ぼ 単 一 で 生 育 し て い た 。 ま た ， 林
冠 高 は 最 も 高 か っ た 。  
エ ノ キ 優 占 型 は ハ ゼ ノ キ も 高 い 頻 度 で 確 認 さ れ , 落 葉 樹 が 優 占 す
る 傾 向 に あ っ た 。  
ウ バ メ ガ シ 優 占 型 は ウ バ メ ガ シ の 他 ， ネ ズ ミ モ チ も 高 い 被 度 で 確
認 さ れ ， 海 岸 低 木 種 に よ り 主 に 構 成 さ れ て い た が ， 高 木 種 も 一 定 の
頻 度 で 出 現 す る 傾 向 に あ っ た 。 ま た ， 林 冠 高 は 最 も 低 か っ た 。  
ヒ メ ユ ズ リ ハ 優 占 型 は ク ス ノ キ ， エ ノ キ も や や 高 い 頻 度 で 確 認 さ




図  2-13  クラスター解 析 結 果  
注 1 : 種 名 は 各 群 落 型 の 優 占 種 を 示 す 。  




表  2-7  群 落 型 別 の林 冠 層 の構 成 種 及 び林 冠 高  
 
注 1 : n は 調 査 地 点 数 を 示 す 。 な お ， 出 現 頻 度 5 % 以 下 の 種 を 除 外 し た 結 果 ， 2 0 0 6 年 で は 1 地 点 群 落 型 の 区 分
の 対 象 と な ら な か っ た た め ， 総 数 が 異 な る 。  
注 2 : 表 中 の 数 値 は 出 現 頻 度 （ Ⅰ :  1 ～ 2 0 % ， Ⅱ : 2 1 ～ 4 0 % ， Ⅲ : 4 1 ～ 6 0 % ， Ⅳ : 6 1 ～ 8 0 % ， Ⅴ : 8 1 ～ 1 0 0 % ） を 示 す 。  
注 3 : 常 在 度 横 の 値 は 被 度 の 範 囲 を 示 す 。  













n=7(2006) n=2(2006) n=21(2006) n=1(2006) n=0(2006) n=0(2006)
n=7(2018) n=5(2018) n=0(2018) n=4(2018) n=8(2018) n=7(2018)
クロマツ クロマツ Pinus thunbergii Parl. Ⅰ1 Ⅴ1-4
タブ型種 クスノキ Cinnamomum camphora (L.) J.Presl Ⅴ1-5 Ⅲ1-2 Ⅰ1 Ⅰ+ Ⅳ+-1 Ⅲ1
ヒメユズリハ Daphniphyllum teijsmannii  Zoll. ex Kurz Ⅰ+-1 Ⅰ+ Ⅰ1 Ⅱ+-2 Ⅴ1-4
クロガネモチ Ilex rotunda  Thunb. Ⅰ+-1 Ⅰ+ Ⅱ+
ヤブニッケイ Cinnamomum tenuifolium (Makino) Sugim. ex H.Hara Ⅰ1 Ⅱ1 Ⅰ+ Ⅰ+ Ⅰ+
タブノキ Machilus thunbergii  Siebold et Zucc. Ⅰ1 Ⅲ+-2
その他高木種 ハゼノキ Toxicodendron succedaneum  (L.) Kuntze Ⅲ+-3 Ⅱ1-2 Ⅴ1 Ⅳ+-1 Ⅰ1


















センダン Melia azedarach  L. Ⅱ+ Ⅰ1
アカメガシワ Mallotus japonicus  (L.f.) Müll.Arg. Ⅰ1 Ⅰ+ Ⅰ1 Ⅲ+ Ⅰ+
イボタノキ Ligustrum obtusifolium  Siebold et Zucc. Ⅰ+ Ⅱ+ Ⅰ1 Ⅱ+ Ⅰ+
海岸低木種 ウバメガシ Quercus phillyreoides  A.Gray Ⅰ+-1 Ⅰ+ Ⅴ1-4
ネズミモチ Ligustrum japonicum  Thunb. Ⅰ+ Ⅲ+-2 Ⅴ+-1 Ⅰ+
シャリンバイ Rhaphiolepis indica (L.) Lindl. ex Ker  var. umbellata (Thunb.) H.Ohashi Ⅰ1 Ⅱ2-3 Ⅰ1 Ⅲ+-1 Ⅰ2
トベラ Pittosporum tobira  (Thunb.) W.T.Aiton Ⅰ+-1 Ⅲ+-2 Ⅱ1






ナワシログミ Elaeagnus pungens  Thunb. Ⅰ+ Ⅰ+ Ⅱ+




（ 3 ）  群 落 型 の 2 0 0 6 年 か ら 2 0 1 8 年 に か け て の 変 化  
2 0 0 6 年 と 2 0 1 8 年 の 全 調 査 地 点 の 林 冠 層 の 被 度 に 基 づ く デ ー
タ の D C A に よ る 序 列 化 の 結 果 を 図  2 - 1 4 に 示 す 。 な お ， 第 1 軸
の 固 有 値 は 0 . 9 5 8 ， 第 2 軸 の 固 有 値 は 0 . 1 3 6 で あ っ た 。  
ク ラ ス タ ー 分 析 に よ り 識 別 さ れ た 群 落 型 は ， そ れ ぞ れ 近 い 位
置 に プ ロ ッ ト さ れ た 。 調 査 地 点 別 の 2 0 0 6 年 か ら 2 0 1 8 年 に か け
て の 変 化 と し て ， 多 く は ク ロ マ ツ 優 占 型 か ら 広 葉 樹 の 優 占 す る
群 落 型 へ 変 化 し て い た 。 そ の 他 の 群 落 型 は い ず れ の 調 査 年 も 同
一 の 群 落 型 に 区 分 さ れ る 傾 向 に あ り ， プ ロ ッ ト 間 の 距 離 も 近 か
っ た 。  
 
 
注 1： 図 中 の 矢 印 は 各 調 査 地 点 の 2 0 0 6 年 か ら 2 0 1 8 年
に か け て の 変 化 を 示 す 。  
注 2 ： 図 中 ※ の 地 点 は 出 現 頻 度 5 % 以 下 の 種 を 除 外 し
た 結 果 ， 2 0 1 8 年 の み で 群 落 型 が 得 ら れ て い る 。  
 
























次 に ， 群 落 型 の 変 化 と 林 冠 高 の 変 化 を 表  2 - 7 に 示 し た 。  
2 0 0 6 年 の 調 査 時 点 で 広 葉 樹 が 優 占 し て い た ， エ ノ キ 優 占 型 ，
ク ス ノ キ 優 占 型 ， ハ リ エ ン ジ ュ 優 占 型 は ， 2 0 1 8 年 調 査 時 に 林 冠
高 に 大 き な 変 化 は 認 め ら れ な か っ た 。  
一 方 ， 2 0 0 6 年 の 調 査 で ク ロ マ ツ 優 占 型 に 区 分 さ れ た 群 落 型 は ，
2 0 1 8 年 調 査 で 区 分 さ れ た 群 落 型 の 全 て で 林 冠 高 の 減 少 が 確 認
さ れ た 。 こ の う ち ， 特 に ウ バ メ ガ シ 優 占 型 は 林 冠 高 が 低 い 傾 向
に あ っ た 。  
 
表  2 - 8  群 落 型 別 の 林 冠 高 の 経 年 変 化  
 












エノキ優占型 ヒメユズリハ優占型 1 10.0 10.0
クスノキ優占型 ウバメガシ優占型 1 8.0 8.0
エノキ優占型 1 9.0 6.0
クスノキ優占型 4 10.3±1.1 8.5±2.1
ハリエンジュ優占型 1 9.0 10.0
クロマツ優占型 ウバメガシ優占型 7 10.8±1.2 3.0±0
エノキ優占型 3 10.4±1.3 6.0±0.9
クスノキ優占型 3 10.7±1.9 5.4±0.5
ハリエンジュ優占型 2 11.0±1.0 4.5±1.5
ヒメユズリハ優占型 6 10.0±1.6 5.0±2.4
ハリエンジュ優占型 ハリエンジュ優占型 2 8.0±2.0 7.5±1.5
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（ 4 ）  環 境 条 件 と 群 落 型  
前 項 ま で の 結 果 に よ り ， 本 調 査 対 象 地 に お け る 2 0 0 6 年 か ら
2 0 1 8 年 に か け て の 群 落 型 の 変 化 は ，ク ロ マ ツ 優 占 型 に 区 分 さ れ
た 群 落 型 か ら の 変 化 と ， 広 葉 樹 の 優 占 す る 群 落 型 か ら の 変 化 に
大 き く 分 か れ る こ と が 確 認 さ れ た 。  
本 調 査 地 は い ず れ も 従 来 は ク ロ マ ツ 林 で あ り ， 2 0 0 6 年 調 査 時
点 で 広 葉 樹 が 優 占 す る 群 落 型 は ， ク ロ マ ツ 優 占 型 の 群 落 型 と 比
較 し て ， 遷 移 が 進 行 し て い る も の と 考 え ら れ た 。  
そ の た め ， 経 年 比 較 の 前 提 条 件 を 統 一 す る た め に ， 2 0 0 6 年 調
査 時 点 で ク ロ マ ツ 優 占 型 に 区 分 さ れ た 2 1 地 点 を 解 析 対 象 と し ，
こ れ ら の 地 点 の 2 0 1 8 年 調 査 結 果 に 基 づ き 区 分 さ れ た 群 落 型 と
環 境 条 件 と の 対 応 に つ い て 検 討 し た 。  
解 析 対 象 と し た 2 1 地 点 を 2 0 1 8 年 調 査 で 確 認 さ れ た 林 冠 層 の
被 度 に 基 づ き D C A に よ り 序 列 化 し た と こ ろ ，全 調 査 地 点 の 序 列
化 結 果 と 同 様 に 各 群 落 型 は 近 い 距 離 で プ ロ ッ ト さ れ た （ 図  
2 - 1 5）。 な お ， 第 1 軸 の 固 有 値 は 0 . 6 8 8 ， 第 2 軸 の 固 有 値 は 0 . 4 1 2
で あ っ た 。  
各 群 落 の 座 標 の 変 化 と し て 第 1 軸 で は 値 の 小 さ い 方 か ら ウ バ
メ ガ シ 優 占 型 ， ハ リ エ ン ジ ュ 優 占 型 ， ク ス ノ キ 群 落 型 及 び エ ノ
キ 優 占 型 ， ヒ メ ユ ズ リ ハ 優 占 型 へ と 群 落 型 が 変 化 し た 。 第 2 軸
で は ク ス ノ キ 優 占 型 ， ヒ メ ユ ズ リ ハ 優 占 型 及 び ウ バ メ ガ シ 優 占
型 ， エ ノ キ 優 占 型 へ と 群 落 型 が 変 化 し ， ハ リ エ ン ジ ュ 優 占 型 は






図  2 - 1 5  D C A に よ る 序 列 化 （ 2 0 0 6 年 で ク ロ マ ツ 優 占 型 に 区 分 さ れ た 地 点 ）  
 
次 に ， 各 群 落 型 の 出 現 に 影 響 を 与 え る 環 境 要 因 を 明 ら か に す
る た め に ， 第 1 軸 ， 第 2 軸 の そ れ ぞ れ の D C A の ス コ ア 値 と 各 環
境 要 因 と の 相 関 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 第 2 軸 と 地 形 と の 間 に 有
意 な 相 関 関 係 が 認 め ら れ ， 風 背 面 で は ク ス ノ キ 優 占 型 ， 丘 頂 で
は ヒ メ ユ ズ リ ハ 優 占 型 及 び ウ バ メ ガ シ 優 占 型 ， 風 衝 面 で は ウ バ
メ ガ シ 優 占 型 と エ ノ キ 優 占 型 が 出 現 す る 傾 向 に あ っ た 。  
そ の 他 の 環 境 条 件 と D C A の ス コ ア 値 と の 間 に は 相 関 関 係 は
認 め ら れ な か っ た 。  
 
表  2 - 9   D C A の ス コ ア 値 と 環 境 条 件 と の 相 関  
 
































第１軸 -0.34 -0.15 0.32 0.17 0.07 -0.18


























風 背 面  
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風 衝 面  
風 背 面  
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2 . 2 . 4  考 察  
本 調 査 対 象 地 で は 2 0 0 6 年 か ら 2 0 1 8 年 に か け て ク ロ マ ツ の 優
占 す る 林 型（ ク ロ マ ツ 林 ，混 交 林 ）の 大 幅 な 減 少 が 確 認 さ れ（ 表  
2 - 5 ）， 本 調 査 対 象 地 で も マ ツ 枯 れ 被 害 が 進 行 し た も の と 考 え ら
れ る 。  
本 調 査 地 に お け る 林 型 区 分 図 の 作 成 結 果 で は ， ク ロ マ ツ の 優
占 す る 林 型 （ ク ロ マ ツ 林 ， 混 交 林 ） の 消 失 後 に 確 認 さ れ た 林 型
は ， 主 に 裸 地 ・ 草 地 又 は 低 木 広 葉 樹 林 で あ っ た （ 図  2 - 1 2 ）。 ま
た ， 裸 地 ・ 草 地 は 汀 線 か ら の 距 離 の 近 い 汀 線 向 き 斜 面 ， 低 木 広
葉 樹 林 は 汀 線 か ら の 距 離 の 離 れ た 内 陸 向 き 斜 面 程 割 合 が 高 く な
る 傾 向 に あ っ た （ 表  2 - 6 ）。  
汀 線 側 か ら の 風 の 風 速 は ， 汀 線 側 か ら の 距 離 が 離 れ る に 従 い
減 衰 す る （ 村 井  1 9 9 2 ）。 ま た ， 砂 丘 上 の 風 速 分 布 と し て ， 汀 線
側 か ら の 風 速 は ， 砂 丘 の 風 衝 面 と 風 背 面 で は ， 風 背 面 で 低 下 す
る こ と （ 堀 田  2 0 1 2 等 ）， 砂 丘 の 丘 頂 部 に 風 速 の 加 速 域 が あ る こ
と ( 末 ら  1 9 6 8 ) が 確 認 さ れ て い る 。  
ま た ， 砂 面 近 く の 飛 塩 素 量 は , 砂 丘 風 上 で は , そ の 対 数 が 海 岸
か ら 距 離 の 増 加 と 共 に 減 少 す る ( 末 ら  1 9 6 8 ) と さ れ る 。  
以 上 か ら ， 本 調 査 対 象 地 に お け る 汀 線 側 か ら の 風 の 風 速 は ，
汀 線 側 の 風 衝 面 ， 丘 頂 部 ほ ど 強 く ， 内 陸 の 内 陸 側 斜 面 ほ ど 弱 い
と 考 え ら れ る 。  
風 衝 面 及 び 丘 頂 で 優 占 し た 海 岸 低 木 種 の ウ バ メ ガ シ は ， 海 岸
風 衝 地 ( 島 田 ら  2 0 1 2 ) や 海 浜 ( 上 田 ら  2 0 1 5 ) で 低 木 林 の 構 成 種 と
し て 生 育 す る こ と が 知 ら れ て お り ， 塩 分 や 乾 燥 へ の 耐 性 が 高 く
汀 線 側 の 風 衝 面 の 環 境 条 件 下 で も 生 育 出 来 た も の と 考 え ら れ る 。 
た だ し ， 土 壌 塩 分 濃 度 が 増 加 す る と ウ バ メ ガ シ の 成 長 量 と 生
理 活 性 が 低 下 す る こ と が 確 認 さ れ て い る （ 井 上  2 0 0 7 ）。 そ の た
め ，風 速 が 強 く 飛 来 塩 分 や 飛 砂 量 の 多 い 一 定 の 環 境 条 件 下 で は ，
海 岸 環 境 に 耐 性 を 有 す る 海 岸 低 木 種 で あ っ て も 定 着 で き ず 裸
地 ・ 草 地 と な っ た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  
ま た ， 植 生 調 査 結 果 の 経 年 比 較 か ら ， 2 0 0 6 年 の 時 点 で 林 冠 層
に ク ロ マ ツ が 優 占 し て い た 地 点 で は ，い ず れ も 2 0 1 8 年 は 広 葉 樹
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林 化 し て い た が ， 種 組 成 は 地 形 （ 風 衝 面 ， 丘 頂 ， 風 背 面 ） に 応
じ て 異 な っ た （ 図  2 - 9）。  
風 衝 面 で は ， ウ バ メ ガ シ に 加 え エ ノ キ ， 丘 頂 で は ヒ メ ユ ズ リ
ハ が 優 占 す る 傾 向 に あ っ た 。 エ ノ キ は 比 較 的 風 に 強 い （ 八 神  
2 0 0 5 ） と さ れ ， ク ロ マ ツ 林 内 へ の 侵 入 （ 桑 野  2 0 1 7 , 山 口 ら  2 0 0 8
等 ） や ， 海 岸 近 く の 急 峻 な 地 形 の 土 壌 の 薄 い 立 地 で の 生 育 （ 宮
崎  2 0 1 1 ）が 確 認 さ れ て い る 。ヒ メ ユ ズ リ ハ も 海 岸 風 衝 地 に 生 育
す る ト ベ ラ 群 団 の 構 成 種 と し て 知 ら れ て お り ， 耐 性 が 高 い も の
と 考 え ら れ る （ 第 3 章 で 詳 述 ）。  
風 背 面 で 優 占 し た ク ス ノ キ は ， 沿 岸 域 の 高 木 広 葉 樹 林 の 構 成
種 で あ る タ ブ 型 種 で あ り ， 海 岸 低 木 種 の 存 在 や 地 形 に よ り や や
風 の 安 定 し た 環 境 条 件 下 に 侵 入 ， 定 着 し た も の と 考 え ら れ る 。
ク ス ノ キ は 他 の タ ブ 型 種 と 比 較 す る と ， 暗 い 林 床 へ の 侵 入 が 少
な い こ と や ， C O 2 の 再 固 定 速 度 が 高 い こ と ( 大 庭 ら  2 0 0 5 ) が 確 認
さ れ て お り ， 比 較 的 先 駆 的 な 性 質 を も つ 種 と 考 え ら れ る 。 解 析
対 象 と し た 地 点 は い ず れ も 2 0 0 6 年 以 降 に ク ロ マ ツ が 林 冠 か ら
消 失 し ， 林 床 の 光 環 境 が 急 激 に 好 転 し た も の と 考 え ら れ ， ク ス
ノ キ が 先 駆 的 に 優 占 し て い る 可 能 性 も 考 え ら れ る 。  
ハ リ エ ン ジ ュ 群 落 は 風 衝 面 と 風 背 面 で 確 認 さ れ た が ， 確 認 地
点 数 が 少 な い こ と に 加 え ， 肥 料 木 と し て 過 去 に 植 栽 さ れ て い た
可 能 性 が あ り ， 環 境 要 因 と の 対 応 関 係 は 不 明 で あ っ た 。  
ま た ， 林 冠 高 の 経 年 変 化 と し て ， 広 葉 樹 の 優 占 す る ウ バ メ ガ
シ 優 占 型 ， エ ノ キ 優 占 型 ， ク ス ノ キ 優 占 型 ， ハ リ エ ン ジ ュ 優 占
型 ，ヒ メ ユ ズ リ ハ 優 占 型 の 5 群 落 は ，い ず れ も 2 0 0 6 年 の ク ロ マ
ツ 優 占 型 で あ っ た 時 と 比 較 す る と 林 冠 高 は 低 下 し て い た 。 た だ
し ， 2 0 1 8 年 の 林 冠 高 は 群 落 型 に よ り 異 な っ た （ 表  2 - 8 ）。  
こ こ で ， 群 落 型 別 の 汀 線 か ら の 距 離 別 に み た 空 間 分 布 状 況 を
図  2 - 1 7，各 群 落 型 の 汀 線 か ら の 距 離 と 樹 高 を 図  2 - 1 8 に 示 す 。種
組 成 と 汀 線 か ら の 距 離 と の 間 に 相 関 が み ら れ な か っ た よ う に
（ 図  2 - 1 6）， 各 群 落 型 と 汀 線 か ら の 距 離 と の 間 に 明 瞭 な 関 係 は
認 め ら れ な か っ た 。 次 に ， 図  2 - 1 7 に 各 群 落 型 の 樹 高 と 汀 線 か ら
の 距 離 を 示 す 。 海 岸 低 木 種 の ウ バ メ ガ シ 優 占 型 は 汀 線 か ら の 距
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離 に 関 わ ら ず 樹 高 は 変 化 し な い 傾 向 に あ っ た 。 一 方 で タ ブ 型 高
木 種 の ク ス ノ キ 優 占 型 ， ヒ メ ユ ズ リ ハ 優 占 型 ， 落 葉 高 木 種 の エ
ノ キ 優 占 型 ， ハ リ エ ン ジ ュ 優 占 型 は 汀 線 か ら の 距 離 が 離 れ る に
つ れ て ， 全 体 と し て 樹 高 が 高 く な る 傾 向 が あ っ た 。 本 調 査 で は
地 点 数 が 少 な く 群 落 別 の 傾 向 に つ い て は 明 ら か に で き な か っ た
が ， 海 岸 低 木 種 の ウ バ メ ガ シ 優 占 型 は 汀 線 側 か ら の 風 が 暴 露 す
る よ う な 環 境 条 件 で 限 定 的 に 出 現 し た 結 果 ， 樹 高 の 生 長 が 抑 制
さ れ る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。 一 方 ， そ の 他 の 優 占 型 は ， 汀 線 側
か ら の 風 の 影 響 の 少 な い 内 陸 側 ま で を 含 む ， 幅 広 い 環 境 条 件 で
優 占 し ， そ れ ぞ れ の 生 育 地 点 の 風 条 件 に 応 じ て 樹 高 が 変 化 し た
結 果 ， 汀 線 か ら の 距 離 に 応 じ て 変 化 す る 可 能 性 も 考 え ら れ た 。  
林 型 区 分 図 に よ り 把 握 し た ， 林 型 の 2 0 0 6 年 か ら 2 0 1 8 年 の 変
化 の 傾 向 と し て ， 汀 線 か ら の 距 離 が 遠 く ， 風 背 面 の 環 境 条 件 に
お い て ， ク ロ マ ツ 林 ， 混 交 林 ， 裸 地 ・ 草 地 に 区 分 さ れ た 林 型 か
ら ， 低 木 広 葉 樹 林 又 は 高 木 広 葉 樹 林 の 林 型 へ の 変 化 が 認 め ら れ
る 傾 向 に あ っ た 。特 に 高 木 広 葉 樹 林 は よ り こ の 傾 向 が 強 か っ た 。 
林 型 区 分 図 作 成 範 囲 の 広 葉 樹 林 の 優 占 種 は 把 握 で き て い な い
が ，本 調 査 で 区 分 さ れ た 群 落 型 別 の 空 間 分 布 と 種 組 成 の 関 係（ 図  
2 - 1 8） と 併 せ て 検 討 す る と ， 本 調 査 地 に お け る 広 葉 樹 林 の 樹 高
成 長 は ， 高 木 種 に つ い て は 種 に よ る 成 長 量 の 差 よ り も ， 汀 線 か
ら の 距 離 に 応 じ た 各 環 境 要 因 の 勾 配 が 影 響 し て い る 可 能 性 も 考





図  2 - 1 7  各 群 落 型 の 空 間 分 布  





図  2 - 1 8  各 群 落 型 の 汀 線 か ら の 距 離 と 樹 高  



























第 3 章  広 葉 樹 海 岸 林 の 目 標 林 型 の 設 定 に 向 け て の 調 査 解 析  
1節  広 葉 樹 海 岸 林 の種 類 ・組 成 と林 分 構 造  
3 .1 .1  はじめに 
調 査 対 象 地 で あ る 暖 温 帯 に 成 立 す る 照 葉 樹 林 の 林 冠 は ， シ イ
類 ， カ シ 類 ， タ ブ ノ キ に よ り 構 成 さ れ ， 服 部 （ 2 0 1 1 ） は 林 冠 優
占 種 に 基 づ き シ イ 型 ，カ シ 型 ，タ ブ 型 の 3 型 に 区 分 し て い る 。 3
型 の う ち ， 最 も 汀 線 側 に 成 立 す る の は タ ブ 型 で ， 樹 林 の 約 7 0 %
が 海 岸 線 か ら 3 0 0 m 以 内 の 範 囲 に 集 中 し て い る こ と が 確 認 さ れ
て い る ( 服 部  1 9 9 2 ) 。 更 に ， 服 部 ( 1 9 9 3 ) は ， 被 食 散 布 型 で 耐 塩 性
を も つ ，照 葉 高 木 1 5 種 を タ ブ 型 種 と 定 義 し た 。タ ブ 型 種 の う ち ，
潮 風 に 対 す る 耐 性 の 高 い 種 ほ ど ， 汀 線 側 の 優 占 種 と し て 分 布 で
き る と 推 定 さ れ て い る が ，多 く は 社 寺 林 等 の 孤 立 林 や 斜 面 林 等 ，
小 面 積 で 単 一 の 優 占 林 か ら 形 成 さ れ て い る 資 料 の た め ， 同 じ 地
点 で 優 占 林 間 の 環 境 条 件 を 比 較 す る の は 困 難 で あ る と さ れ て い
る ( 服 部 1 9 9 3 ) 。  
暖 温 帯 の 沿 岸 に 生 育 す る 広 葉 樹 海 岸 林 は ， 主 に タ ブ 型 林 よ り
構 成 さ れ ， 潮 風 条 件 が 種 組 成 と そ の 空 間 配 置 に 影 響 を 与 え て い
る と 考 え ら れ る 。 た だ し ， 前 述 の と お り ， 各 種 優 占 林 間 を 比 較
し た 例 は 少 な い 。  
ま た ， 既 往 研 究 の 多 く は 汀 線 か ら の 距 離 を 潮 風 条 件 の 基 準 と
し て い る が ， 海 岸 林 の 造 成 に あ た っ て は ， 対 象 地 の 風 条 件 や ，
汀 線 か ら 内 陸 に か け て の 風 速 の 減 衰 に 関 わ る 環 境 条 件 等 ， よ り
詳 細 に 環 境 条 件 を 検 討 す る 必 要 が あ る と 考 え る 。 更 に ， 環 境 要
因 と し て は ， 各 海 岸 林 内 に お け る 微 地 形 や 汀 線 側 か ら の 距 離 と
い っ た 局 所 的 な 要 因 も 群 落 型 に 影 響 す る と 考 え た 。  
本 章 で は ， 第 ２ 章 １ 節 の 調 査 対 象 地 の う ち ， 広 葉 樹 海 岸 林 に
区 分 さ れ た 海 岸 林 を 対 象 と し ， 優 占 種 と 環 境 条 件 の 関 係 を 明 ら
か に す る こ と を 目 的 と し て 調 査 ・ 研 究 を 行 っ た 。  
環 境 要 因 と し て 年 間 平 均 風 速 ，1 0 m / s 以 上 の 風 速 ，砂 浜 幅（ 汀
線 か ら 林 縁 ま で の 距 離 ）， 汀 線 側 か ら 内 陸 側 に か け て の 林 帯 幅 ，
各 方 形 区 の 汀 線 側 の 林 縁 か ら の 距 離 及 び 林 内 の 相 対 的 な 位 置 ，
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各 方 形 区 の 高 低 差 ， 林 帯 幅 ， 年 降 水 量 ， 土 性 を 設 定 し た 。  
 
3 .1 . 2  調 査 対 象 地  
調 査 対 象 地 と し て ， 第 2 章 1 節 で 広 葉 樹 海 岸 林 と 区 分 さ れ た
白 浜 ， 堀 切 ， 大 岐 ， 都 農 町 ， 串 間 市 の 広 葉 樹 海 岸 林 を 選 定 し た
（ 図  3-1）。 な お ， 熊 野 ， 美 浜 は 一 部 人 為 的 に 広 葉 樹 が 植 栽 さ れ
て い る 記 録 が あ る が ， そ の 範 囲 が 明 確 で な か っ た た め 調 査 対 象
地 か ら 除 外 し た 。  
林 帯 の 汀 線 側 は ， 礫 浜 で あ る 都 農 町 の 海 岸 林 以 外 は 砂 浜 海 岸
と な っ て い る 。 ま た ， 白 浜 は 汀 線 か ら 林 帯 の 間 に 自 転 車 道 ， 堀
切 は 自 転 車 道 と テ ト ラ ポ ッ ト が 設 置 さ れ て い る 。 大 岐 は 堤 防 が
設 置 さ れ て い る が ， 現 在 は 天 端 近 く ま で 砂 が 堆 積 し 砂 浜 と 連 続
し た 景 観 と な っ て い る ほ か ，林 帯 の 最 も 汀 線 側 の 幅 約 3 0 m の 範
囲 は 低 木 種 を 主 体 と し た 植 栽 が な さ れ て い る 。  
各 調 査 地 の 気 象 条 件 ， 環 境 条 件 等 に つ い て は 環 境 条 件 調 査 結
果 と し て 表  3 - 2 に 整 理 し た 。  
 
 




3 .1 . 3  調 査 方 法  
3 .1 .3 . 1  毎 木 調 査 の方 法  
各 調 査 地 の 汀 線 側 か ら 内 陸 側 に か け て ， 林 帯 を 横 断 す る よ う
に 各 々 1 ～ 5 本 の 調 査 測 線 を 設 置 し ， 樹 高 に 応 じ て 5 m × 5 m ～
1 0 m × 1 0 m の 方 形 区 を 連 続 的 に 設 置 し た 。  
各 方 形 区 の 種 組 成 を 把 握 す る た め に ， つ る 植 物 を 除 く ， 高 さ
1 . 2 m 以 上 の 木 本 類 を 対 象 に ，種 名 を 記 録 し ，胸 高 直 径 と 林 帯 の
汀 線 側 林 縁 か ら の 距 離 を 測 定 し た 。  
確認 され た種 は， 沿 岸 域 の 優 占 樹 種 で あ る か 判 断 す る た め に ，
タ ブ 型 高 木 種 ， 海 岸 低 木 種 ， そ の 他 高 木 種 ， そ の 他 低 木 種 に 区
分 し た （ 表 1 - 1 ）。  
現 地 調 査 は ， 堀 切 は 2 0 1 1 年 6 月 ～ 1 2 月 ， 大 岐 は 2 0 1 4 年 9 月
～ 1 2 月 ，2 0 1 6 年 8 月 ～ 1 2 月 ，2 0 1 7 年 4 月 ～ 5 月 ，そ の 他 は 2 0 1 7




3 .1 . 3 . 2  環 境 条 件 調 査 の方 法  
各 調 査 地 の 気 温 条 件 を 把 握 す る た め に ，メ ッ シ ュ 平 年 値 2 0 1 0
（ 気 象 庁  2 0 1 2 ）を 用 い て ，各 調 査 地 の 最 寄 り の メ ッ シ ュ よ り 温
量 指 数 を 算 出 し た 。  
広 葉 樹 海 岸 林 が 潮 風 か ら 受 け る 影 響 に 関 与 す る 環 境 要 因 と し
て は ， 以 下 の 項 目 を 調 査 し た 。  
ま ず ，風 環 境 と し て ，気 象 庁 の メ ソ 数 値 予 報 モ デ ル G P V を 解
析 デ ー タ と し て 用 い た 。 な お ， こ れ ら の デ ー タ は 京 都 大 学 生 存
圏 研 究 所 が 運 営 す る 生 存 圏 デ ー タ ベ ー ス （ 京 都 大 学 生 存 圏 研 究
所  2 0 1 8 ）に よ っ て 収 集 ・ 配 布 さ れ た も の で あ る 。メ ソ 数 値 予 報
モ デ ル G P V は 各 観 測 デ ー タ か ら ， 3 時 間 毎 に 予 測 計 算 を 行 っ て
お り ，国 内 5 k m 間 隔 で 地 上 1 0 m の 高 さ の 格 子 点 デ ー タ が 得 ら れ
る 。 各 調 査 地 最 寄 り の 格 子 点 よ り ， 2 0 0 8 年 ～ 2 0 1 6 年 ま で の 3
時 間 毎 の 予 測 値 を 収 集 し ， 方 位 別 （ 4 方 位 ） に 年 間 平 均 風 速 及
び 1 0 m / s 以 上 の 風 速 の 予 測 回 数 を 求 め ， 各 調 査 地 の 汀 線 側 か ら
の 風 向 デ ー タ を 抽 出 し 解 析 に 用 い た 。  
ま た ， 海 岸 林 の 生 育 箇 所 に お け る 風 速 及 び こ れ に 伴 う 飛 来 塩
分 量 は ， 最 寄 り の 格 子 点 の 風 速 予 測 値 に 加 え ， 汀 線 か ら 海 岸 林
ま で の 環 境 や 林 内 に お け る 風 速 の 減 衰 に 影 響 を 受 け る こ と が 考
え ら れ る 。 本 研 究 で は 風 速 に 影 響 を 与 え る 環 境 条 件 と し て ， 砂
浜 幅（ 汀 線 か ら 林 縁 ま で の 距 離 ），汀 線 側 か ら 内 陸 側 に か け て の
林 帯 幅 ， 各 方 形 区 の 汀 線 側 の 林 縁 か ら の 距 離 ， 各 方 形 区 の 高 低
差 を 測 定 し た 。  
砂 浜 幅 は 空 中 写 真 ま た は 小 型 U A V（ D J I 社 P h a n t o m 2  a d v . ） に
よ る 撮 影 画 像 よ り ， P h o t o s c a n  P r o f e s s i o n a l  1 . 4 . 0 （ A g i s o f t 社 ）
を 用 い て 作 成 し た デ ジ タ ル オ ル ソ 画 像 を G I S ソ フ ト ( Q G I S  v e r  
2 . 1 4 ) に 読 み 込 み 測 定 し た 。測 定 し た 距 離 は 撮 影 時 の 潮 位 に 影 響
さ れ る た め ， 撮 影 時 間 ， 各 調 査 測 線 に 最 寄 り の 観 測 点 の 潮 汐 観
測 資 料 （ 気 象 庁  2 0 1 8 ）， 汀 線 付 近 の 勾 配 よ り ， 2 0 1 6 年 よ り 過 去
約 1 0 年 間 の 平 均 潮 位 に お け る 汀 線 距 離 に 補 正 し た 。  
な お ， 高 知 県 土 佐 清 水 市 大 岐 の 林 帯 幅 や 各 方 形 区 の 林 縁 か ら
の 距 離 の 算 出 に あ た っ て は ， 汀 線 側 の 低 木 植 栽 範 囲 も 林 帯 と し
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て 含 め た 。  
方 形 区 間 の 高 低 差 と し て は ， 各 調 査 測 線 に お い て 各 方 形 区 の
最 も 汀 線 側 の 辺 上 で 水 準 測 量 を 行 い ， 調 査 測 線 別 に 最 低 点 か ら
の 高 さ（ 比 高 ）を 求 め た 。調 査 は ，堀 切 は 2 0 1 1 年 6 月 ～ 1 2 月 ，
そ の 他 は 2 0 1 7 年 4 月 ～ 2 0 1 7 年 1 1 月 に か け て 行 っ た 。  
ま た ， 塩 分 ス ト レ ス の 緩 和 や ， 各 種 の 選 好 性 と 調 査 地 の 環 境
条 件 に つ い て 検 討 す る た め に ，降 水 条 件 と 土 壌 環 境 を 調 査 し た 。
降 水 条 件 は ， 温 量 指 数 と 同 様 に メ ッ シ ュ 平 年 値 2 0 1 0 （ 気 象 庁  
2 0 1 2 ） か ら 年 降 水 量 を 算 出 し た 。  
土 壌 環 境 は ， 検 土 杖 を 用 い て 表 層 よ り 深 さ 5 0 c m の 土 壌 を 採
取 し ， 現 地 に て 土 性 を 判 定 し た 。 た だ し ， 都 農 町 は ， 礫 に よ り
深 さ 5 0 c m ま で の 土 壌 の 採 取 が 困 難 な 箇 所 が あ り ， 一 部 で 深 さ
3 0 c m 程 度 ま で の 採 取 と し た 。土 壌 の 採 取 は 調 査 測 線 に 沿 っ て 約
5 m 間 隔 ， 3 回 繰 り 返 し で 行 っ た 。 堀 切 は 2 0 1 1 年 9 月 ， 大 岐 は
2 0 1 7 年 1 0 月 ， 都 農 町 及 び 串 間 市 は 1 2 月 ， 白 浜 は 2 0 1 8 年 1 月
に 調 査 を 行 っ た 。  
ま た ， 林 縁 に よ る 影 響 を 調 査 地 間 の 林 帯 幅 の 影 響 を 除 外 し て
検 討 す る た め に ， 汀 線 側 林 縁 を 0 ， 内 陸 側 林 縁 を 1 0 0 と す る 各
方 形 区 の 相 対 位 置 を 求 め た 。  
な お ， 各 方 形 区 の 汀 線 側 林 縁 か ら の 距 離 ， 各 方 形 区 の 比 高 ，
土 性 区 分 以 外 は ， 方 形 区 別 の デ ー タ を 得 ら れ な い た め ， 同 一 調
査 測 線 に 含 ま れ る 方 形 区 は 同 一 の 値 と な っ て い る 。  
 
3 .1 . 3 . 3 解 析 方 法  
（1） 群 落 型 の区 分  
各 方 形 区 に お け る 樹 種 別 の 胸 高 断 面 積 合 計 の 相 対 値 に 基 づ き ，
T W I N S P A N に よ る 群 落 型 の 区 分 を 行 っ た 。 解 析 に あ た っ て は ，
各 樹 種 の 相 対 値 を 4 つ の レ ベ ル に 階 級 分 け（ カ ッ ト レ ベ ル 0 ％ ，
2 0 ％ ， 4 0 ％ ， 6 0 ％ ） し て 作 っ た 仮 想 樹 種 の 在 ・ 不 在 デ ー タ を 用
い た 。 ま た ， 出 現 頻 度 2 ％ 以 下 の 種 は 解 析 か ら 除 外 し た 。




（2） 群 落 型 と環 境 条 件  
T W I N S P A N に よ り 得 ら れ た 群 落 型 に 関 係 す る 環 境 条 件 を 明 ら
か に す る た め に ，目 的 変 数 を 各 群 落 型 ，説 明 変 数 を 年 平 均 風 速 ，
1 0 m / s 以 上 の 風 速 の 観 測 回 数 ， 砂 浜 幅 ， 各 方 形 区 の 比 高 ， 林 帯
幅 ， 年 降 水 量 ， 土 性 区 分 ， 各 方 形 区 の 汀 線 側 林 縁 か ら の 距 離 の
相 対 値 と し て 分 類 樹 木 を 用 い た 解 析 を 行 っ た 。  
分 類 樹 木 は 説 明 変 数 の 1 つ を 指 標 に 用 い て ， サ ン プ ル を 2 つ
の グ ル ー プ に 分 割 す る 手 順 を 反 復 す る こ と で 行 わ れ （ 加 藤  
2 0 0 5 ），群 落 型 を 特 徴 づ け る 環 境 特 性 等 の 群 集 成 立 要 因 を 検 討 す
る こ と が で き る （ 佐 々 木 ら  2 0 1 5 ）。 説 明 変 数 が 量 的 変 数 で あ る
場 合 に も ， 質 的 変 数 で あ る 場 合 に も 対 応 可 能 で あ る （ 佐 々 木 ら  
2 0 1 5 ）。ま た ，あ る 環 境 条 件 が 特 定 の 状 況 の 下 で し か 影 響 力 を も
た な い 場 合 で も ， 一 部 の 分 岐 で の み そ の 環 境 条 件 が 説 明 変 数 と
し て 利 用 さ れ る こ と で ，そ う し た 状 況 に 対 応 で き る（ 加 藤  2 0 0 5 ）
と さ れ て お り ， 景 観 レ ベ ル と 局 所 レ ベ ル の 環 境 条 件 を 扱 う に あ
た り 適 し て い る と 考 え た 。  
分 類 樹 木 に お け る 分 割 は ， 不 純 度 と 呼 ば れ る 指 数 を 基 準 と し
て 行 わ れ（ 佐 々 木 ら  2 0 1 5 ），本 研 究 で は S h a n n o n - W e i n e r の 多 様
性 指 数 の 考 え に 基 づ く 指 数 で あ る エ ン ト ロ ピ ー を 用 い た 。ま た ，
交 差 検 証 に よ る 誤 差 の 推 定 を 行 い ， 分 割 結 果 と の 誤 差 が 最 も 小
さ く な る 最 適 な 分 割 回 数 を 求 め 採 用 し た 。 分 類 樹 木 の 解 析 に は




3 .1 . 4 調 査 結 果  
3 .1 .4 . 1TWINSPAN による群 落 区 分 結 果  
T W I N S P A N に よ る 区 分 の 結 果 ， 各 方 形 区 は 3 分 割 で 8 群 落 型
に 区 分 さ れ た 。 群 落 型 の 分 割 過 程 を  
図  3 - 2 ， 各 群 落 型 の 構 成 種 を 表  3 - 1 に 示 し た 。  
各 群 落 型 の 樹 種 区 分 別 の 構 成 割 合 を み る と ， 全 て の 群 落 型 で
タ ブ 型 高 木 種 及 び 海 岸 低 木 種 が 5 0 ％ 以 上 の 相 対 優 占 度 で 確 認
さ れ た 。  
各 群 落 型 の 樹 種 構 成 と し て ， 群 落 型 A ， B ， E ， G は 主 に タ ブ
型 高 木 種 で 構 成 さ れ ，こ の う ち ，群 落 型 A は タ ブ ノ キ が 3 9 . 5 ％ ，
B は ク ス ノ キ が 7 3 . 3 ％ ， E は ヤ ブ ニ ッ ケ イ が 4 2 . 2 ％ ， G は モ チ
ノ が 5 8 . 1 ％ と 優 占 し て 確 認 さ れ た 。 ま た ， 群 落 型 E は そ の 他 高
木 種 と し た ヤ ブ ツ バ キ も 3 4 . 9 ％ と 比 較 的 高 い 優 占 度 と な っ た 。 
群 落 型 C ，F ，H は 海 岸 低 木 種 が 優 占 も し く は 一 定 の 割 合 で 混
在 し た 。群 落 型 C は ヒ メ ユ ズ リ ハ が 5 3 . 3 ％ で 優 占 す る と と も に ，
シ ャ リ ン バ イ ， ネ ズ ミ モ チ ， マ サ キ 等 の 海 岸 低 木 種 が 8 . 8 ％ で
優 占 し た 。 群 落 型 F は オ オ バ イ ボ タ ， ト ベ ラ ， マ サ キ 等 の 海 岸
低 木 種 が 6 1 . 4 ％ で 優 占 し た 。群 落 型 H は ハ マ ヒ サ カ キ が 2 0 . 3 ％
で 優 占 し ， そ の 他 低 木 種 の ヒ サ カ キ が 4 3 . 6 ％ で 特 徴 的 に 優 占 し
た 。  
群 落 型 D は タ ブ 型 高 木 種 と そ の 他 高 木 種 が 同 程 度 に 優 占 し た 。
タ ブ 型 高 木 種 は 特 定 の 種 に 偏 る こ と な く 確 認 さ れ る 傾 向 に あ っ
た 。 そ の 他 高 木 種 で は ハ ゼ ノ キ が 3 1 . 0 ％ で 優 占 す る と と も に ，
タ ブ 型 高 木 種 や ア ラ カ シ な ど 複 数 の 高 木 種 が 出 現 し た 。  
ま た ， タ ブ ノ キ ， ヤ ブ ニ ッ ケ イ ， マ サ キ は ， 優 占 し て 出 現 し
た 群 落 型 A ， E ， F 以 外 の 群 落 型 に も 一 定 の 割 合 で 出 現 す る 傾 向






図  3 - 2  T W I N S P A N に よ る 群 落 型 の 区 分  




表  3 - 1 各 群 落 型 の構 成 種 ( 中 島 ら  2 0 1 8 )  
 
表 中 の 数 値 は 胸 高 断 面 積 に よ る 相 対 優 占 度 ( % ) を 示 す 。  
0 . 0 は 0 . 0 以 下 の 値 を 示 す 。  
A B C D E F G H
タブ型高木種 タブノキ 39.5 2.4 2.7 5.8 10.1 8.1 5.0 15.4
ヤブニッケイ 26.7 7.5 15.6 8.5 42.2 0.7 14.2 0.0
ヒメユズリハ 2.6 1.4 53.3 9.1 0.0 0.0 0.0 0.0
クスノキ 7.2 73.3 2.9 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0
モチノキ 0.3 0.0 0.3 5.8 6.4 12.2 58.1 11.0
ホルトノキ 4.7 6.8 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
シロダモ 0.4 0.4 0.0 0.0 0.6 0.0 0.7 0.0
カゴノキ 5.1 1.2 1.1 6.8 0.0 0.0 0.0 0.0
クロガネモチ 0.3 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
イヌマキ 0.4 0.2 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
モッコク 0.0 0.0 0.0 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0
バクチノキ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
海岸低木種 マサキ 0.2 0.2 2.0 1.9 1.3 13.5 0.2 0.6
トベラ 0.0 0.0 1.3 0.0 1.2 31.1 2.6 1.5
ネズミモチ 0.3 0.0 2.2 0.7 0.0 0.0 0.3 1.3
シャリンバイ 0.0 0.1 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
アキグミ 0.0 0.0 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
オオバイボタ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.4 0.6 0.0
ハマヒサカキ 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 1.4 20.3
ナワシログミ 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
マルバグミ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.4 0.1 0.0
その他高木種 ハゼノキ 4.5 0.9 4.2 31.0 0.0 0.0 0.3 0.0
ヤブツバキ 0.3 0.5 0.0 5.3 34.9 17.6 12.4 0.4
バリバリノキ 1.7 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
エノキ 0.2 0.6 3.2 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0
カクレミノ 0.4 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 2.2 5.4
クマノミズキ 0.4 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
アラカシ 0.0 0.3 0.0 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0
ビワ 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ミミズバイ 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0
サンゴジュ 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
その他低木種 イヌビワ 3.3 1.0 2.2 0.0 2.7 0.0 1.1 0.0
クスドイゲ 0.3 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
クチナシ 0.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
タチバナ 0.5 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ヒサカキ 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 43.6
タイミンタチバナ 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
クロキ 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0
トウネズミモチ 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ヤツデ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.4
カマツカ 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ハマクサギ 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
オオムラサキシキブ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ホソバイヌビワ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
マンリョウ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
87.2 93.4 79.0 47.4 59.3 21.0 78.1 26.4
0.5 0.3 8.8 2.8 3.1 61.4 5.1 23.7
7.6 4.7 8.3 48.2 34.9 17.6 14.8 5.9
4.6 1.5 3.9 1.6 2.7 0.0 2.1 44.0
4.5 4.7 3.3 3.9 4.6 2.6 4.6 3.3
7.7 7.3 5.1 7.6 6.6 3.9 8.3 4.0
3.0 3.5 1.9 1.6 3.1 1.8 2.5 2.2
1.0 1.1 0.8 1.6 1.0 0.7 1.3 0.8










高 知 県 土 佐 清 水 市 大 岐 に お い て は ， 林 帯 汀 線 側 の 植 栽 範 囲 は
毎 木 調 査 の 対 象 か ら 除 外 し た 。  
 
3 .1 . 4 . 2 各 調 査 地 の気 象 ・環 境 要 因  
各 調 査 地 の 環 境 要 因 を 表  3 - 2 に 示 し た 。  
温 量 指 数 は ， 対 象 地 は 1 3 2 . 2 ～ 1 5 2 . 6 ℃ ・ 月 の 範 囲 で あ り ， い
ず れ も 照 葉 樹 林 の 生 育 す る 暖 温 帯 （ 相 場  2 0 1 1 ） に 含 ま れ た 。  
年 間 平 均 風 速 は 2 . 2 ～ 5 . 2 m / s の 範 囲 で ， 年 間 平 均 風 速 が 高 い
ほ ど 1 0 m / s 以 上 の 風 速 の 予 測 回 数 も 高 か っ た 。  
汀 線 か ら 林 縁 ま で の 距 離 は 都 農 町 の 調 査 測 線 が 1 2 . 7 m と 最 も
短 く ， そ の 他 の 調 査 測 線 は 5 2 . 0 ～ 7 6 . 4 m の 範 囲 で あ っ た 。 各 調
査 測 線 の 汀 線 か ら 内 陸 側 に か け て の 林 帯 幅 は 2 5 ～ 1 9 3 m で あ っ
た 。 各 調 査 測 線 の 最 低 点 か ら の 比 高 は 0 ～ 3 . 4 m の 範 囲 で ， い ず
れ も 大 き な 起 伏 は み ら れ な か っ た 。  
年 降 水 量 は 1 , 7 0 6 . 8 ～ 2 , 6 4 8 . 2 m m の 範 囲 で ，白 浜 ，堀 切 と 大 岐 ，
都 農 町 ， 串 間 市 の 間 で 大 き く 降 水 量 が 異 な っ た 。  
土 性 は 白 浜 ， 大 岐 ， 串 間 市 は S （ 砂 土 ）， L S （ 壌 質 砂 土 ）， 堀
切 は L S（ 壌 質 砂 土 ）， S L （ 砂 質 壌 土 ）， C L （ 埴 質 壌 土 ）， 都 農 町
の 調 査 地 は L S（ 壌 質 砂 土 ）， S L（ 砂 質 壌 土 ）， S i L（ 微 砂 質 壌 土 ）
に よ り 構 成 さ れ て い た 。 い ず れ の 調 査 地 も 方 形 区 に お け る 大 き
な 違 い は み ら れ な か っ た 。 解 析 に は S （ 砂 土 ）， L S （ 壌 質 砂 土 ）
か ら な る 土 性 を 砂 土 タ イ プ ，C L（ 埴 質 壌 土 ），S i L（ 微 砂 質 壌 土 ）

























千葉県南房総市白浜 1 15 132.8 5.2 466 56.6 5～75
愛知県田原市堀切 5 36 132.2 4.3 104 52.0 0～25
高知県土佐清水市大岐 3 53 148.6 4.0 91 70.5～76.4 30～185
宮崎県児湯郡都農町 1 16 142.7 2.2 4 12.7 0～110











千葉県南房総市白浜 1 15 0～2.6 80 1,813 砂土
愛知県田原市堀切 5 36 0～2.8 25～50 1,707 壌土
高知県土佐清水市大岐 3 53 0～3.4 177～193 2,666 砂土
宮崎県児湯郡都農町 1 16 0～2.1 115 2,548 壌土
宮崎県串間市 1 24 0～2.3 174 2,536 砂土
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3 .1 . 4 . 3 分 類 樹 木 による解 析 結 果  
分 類 樹 木 に よ る 解 析 の 結 果 を 図  3 - 3 に 示 し た 。  
全 群 落 型 の 誤 分 類 率 は 2 0 . 8 ％ で あ っ た が ， 群 落 型 別 の 誤 分 類
率 と し て み る と ，群 落 型 A で 2 0 . 6 ％ ，B で 5 4 . 5 ％ ，C で 0 . 0 ％ ，
D で 1 8 . 2 ％ ，E で 7 2 . 7 ％ ，F で 2 0 . 0 ％ ，G で 1 5 . 0 ％ ，H で 1 0 0 . 0 %
で あ り ， 群 落 型 に よ り 差 が み ら れ た 。  
分 類 樹 木 は サ ン プ ル を 2 つ の グ ル ー プ に 分 割 す る 手 順 を 反 復
す る こ と で 行 わ れ ， 分 割 の 際 ， 生 成 さ れ る 2 つ の グ ル ー プ の そ
れ ぞ れ に お い て ， 応 答 変 数 の ば ら つ き が 出 来 る だ け 小 さ く な る
よ う に ， 説 明 変 数 が 選 択 さ れ ， 分 割 基 準 が 決 定 さ れ る （ 加 藤  
2 0 0 3 ）。 設 定 し た 説 明 変 数 の う ち ， 土 性 区 分 ， 年 降 水 量 ， 比 高 ，
汀 線 側 林 縁 か ら 各 方 形 区 の 距 離 が 各 群 落 型 の 分 布 規 定 要 因 と し
て 選 択 さ れ ， 海 側 か ら の 年 間 平 均 風 速 ， 海 側 か ら の 1 0 m / s 以 上
の 風 速 の 予 測 回 数 ， 砂 浜 幅 ， 林 帯 幅 に つ い て は 選 択 さ れ な か っ
た 。  
各 群 落 型 は ま ず 分 岐 1 に お い て ， 土 性 区 分 が 採 用 さ れ ， 主 に
砂 土 タ イ プ に 群 落 型 A ， B ， C ， 壌 土 タ イ プ に 群 落 型 D ， E ， F ，
G が 分 類 さ れ た 。  
砂 土 タ イ プ で は ， 分 岐 2 で 方 形 区 の 汀 線 側 林 縁 か ら の 距 離 が
採 用 さ れ ， 7 0 . 5 m よ り 内 陸 側 に 群 落 型 A ， B ， 汀 線 側 に 群 落 型 C
が 分 類 さ れ た 。 な お ， 群 落 型 C に 区 分 さ れ た 4 9 個 の 方 形 区 の
う ち ， 4 5 個 の 方 形 区 は 分 岐 2 で 予 測 さ れ た 。 残 り の 4 個 の 方 形
区 は 串 間 市 で 7 0 m ～ 9 5 m の 範 囲 で 確 認 さ れ て お り ， 後 述 の 分 岐
3 で 予 測 さ れ た 。 分 岐 3 で は 年 降 水 量 が 採 用 さ れ ， 年 降 水 量 が
2 , 6 0 0 . 7 m m 以 上 は 群 落 型 A ， B ， 以 下 は 群 落 型 C に 分 類 さ れ た 。
更 に ，分 岐 4 で は 方 形 区 の 海 側 林 縁 か ら の 距 離 が 採 用 さ れ ，1 6 4 m
よ り 汀 線 側 に 群 落 型 A ， 内 陸 側 に 群 落 型 B が 分 類 さ れ た 。 つ ま
り ， 群 落 型 A ， B ， C の 分 類 結 果 よ り ， 砂 土 タ イ プ の 環 境 に お い
て は , 汀 線 側 ま た は 比 較 的 降 水 量 の 少 な い 環 境 に 群 落 型 C が 出
現 す る 傾 向 に あ っ た 。 ま た ， 内 陸 側 で 降 水 量 の 多 い 環 境 に 群 落
型 A ， B が 出 現 し ， 更 に 群 落 型 A は 汀 線 側 、 B は 内 陸 側 に 出 現
す る 傾 向 に あ っ た 。  
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壌 土 タ イ プ で は ， 分 岐 5 で 年 降 水 量 が 採 用 さ れ ， 年 降 水 量
2 , 1 2 7 . 5 m m 以 上 は 群 落 型 D ， 以 下 は 群 落 型 E ， F ， G に 分 類 さ れ
た 。 分 岐 6 で は 比 高 が 採 用 さ れ ， 比 高 0 . 7 6 5 m 以 上 は 群 落 型 E ，
F ， 以 下 は 群 落 型 G に 分 類 さ れ た 。 分 岐 7 で は 方 形 区 の 汀 線 側
林 縁 か ら の 距 離 が 採 用 さ れ ， 2 . 5 m よ り 内 陸 側 は 群 落 型 E ， 汀 線
側 は 群 落 型 F に 分 類 さ れ た 。 つ ま り ， 群 落 型 D ， E ， F ， G の 分
類 結 果 よ り ， 壌 土 タ イ プ の 環 境 に お い て は ， 年 降 水 量 の 多 い 環
境 で 群 落 型 D ， 低 い 環 境 で 群 落 型 E ， F ， G が 出 現 し ， 更 に 群 落
型 E , F ， G は 群 落 型 E の 誤 分 類 率 が 高 い も の の ， 比 高 と 汀 線 か




















図  3 - 3  分 類 樹 木 の 結 果 ( 中 島 ら  2 0 1 8 )  
枠 内 の ア ル フ ァ ベ ッ ト は 予 測 さ れ た 群 落 型 ， 数 値 は ク ラ ス 内 の




3 .1 . 5 考 察  
T W I N S P A N に よ る 群 落 区 分 に よ り ， タ ブ 型 高 木 種 が 優 占 す る
群 落 型 と し て A ， B ， E ， G の 4 群 落 ， タ ブ 型 高 木 種 及 び 海 岸 低
木 種 が 混 在 す る 群 落 型 と し て C ， F ， H の 3 群 落 ， タ ブ 型 高 木 種
と そ の 他 高 木 種 が 混 在 す る D 群 落 が 得 ら れ た 。  
い ず れ も 主 に タ ブ 型 高 木 種 ， 海 岸 低 木 種 よ り 構 成 さ れ て い る
こ と か ら ， ク ロ マ ツ 海 岸 林 か ら の 二 次 遷 移 に よ り 成 立 し た 広 葉
樹 海 岸 林 も 沿 岸 域 の 孤 立 林 や 海 岸 風 衝 地 と 同 様 の 樹 種 構 成 に な
る と 考 え ら れ た 。  
ま た ， 調 査 地 別 に タ ブ 型 高 木 種 ， 海 岸 低 木 種 の 出 現 状 況 を み
る た め に ， 調 査 地 別 の 各 群 落 型 の 方 形 区 数 に よ る 構 成 割 合 を 図  
3 - 4 に 示 し た 。 な お ， 調 査 測 線 に よ る 大 き な 違 い は 認 め ら れ な
か っ た こ と か ら ， 同 一 の 調 査 地 に 含 ま れ る 調 査 測 線 の 値 は 統 合
し た 。 調 査 地 別 の 出 現 状 況 は ， い ず れ の 調 査 地 域 も タ ブ 型 高 木
種 の 優 占 す る 群 落 型 と タ ブ 型 高 木 種 及 び 海 岸 低 木 種 に よ り 構 成
さ れ て い た 。 暖 温 帯 の 海 岸 風 衝 地 で は ， マ サ キ ― ト ベ ラ 群 集 等
の 風 衝 地 低 木 林 が 成 立 し ， こ れ ら の 群 集 は イ ノ デ ― タ ブ ノ キ 群
集 等 に 接 す る 海 岸 風 衝 地 の マ ン ト 群 落 と し て の 機 能 を 持 っ て い
る（ 宮 脇  1 9 9 0 ）と さ れ る 。本 調 査 地 は い ず れ も 汀 線 側 に 障 害 物
は な く ， 林 帯 は 日 常 的 に 潮 風 に 暴 露 さ れ て い る と 考 え ら れ る 。
そ の た め ， マ ン ト 群 落 と し て の 機 能 を 持 つ 風 衝 地 低 木 林 と ， タ
ブ 型 高 木 種 か ら な る 群 落 型 が ， 環 境 条 件 に 応 じ て 優 占 樹 種 が 変
わ り な が ら も ， そ れ ぞ れ 確 認 さ れ た と 考 え ら れ る 。  
分 類 樹 木 に よ る 各 群 落 型 と 環 境 条 件 の 解 析 で は ， 分 岐 1 で 土
性 区 分 に よ り 群 落 型 A ～ C と 群 落 型 D ～ F が 分 割 さ れ た 。
T W I N S P A N の 群 落 区 分 で は A ～ D ， E ～ H に 群 落 型 が 第 一 に 区 分
さ れ ， ほ ぼ 重 複 し て い る こ と か ら ， 土 性 が 広 葉 樹 海 岸 林 の 群 落






図  3-4  調 査 地 別 の群 落 型 内 訳 ( 中 島 ら  2 0 1 8 )  
 
 
一 般 に 土 性 は 土 壌 の 透 水 性 ， 通 気 性 ， 保 水 性 に 影 響 し ， 壌 土
タ イ プ の 方 形 区 は ， 砂 土 タ イ プ と 比 較 し て 養 水 分 の 保 持 量 が 多
い と 考 え ら れ る 。 ( 藤 田  2 0 0 1 ) は ， 土 壌 中 の 養 分 の 蓄 積 が 進 ん だ
海 岸 ク ロ マ ツ 林 内 で 常 緑 広 葉 樹 の 稚 幼 樹 が 多 く 出 現 す る こ と を
確 認 し て い る 。 ま た ， 潮 風 環 境 下 に お い て ， 土 壌 条 件 を 変 え た
広 葉 樹 苗 木 の 生 育 比 較 試 験 が 多 く 行 わ れ て い る が ， 砂 土 と 比 べ
客 土 や 施 肥 を 行 っ た 広 葉 樹 苗 木 の 成 長 量 の 改 善 や 塩 害 被 害 等 の
軽 減 が 確 認 さ れ て い る ( 本 間  1 9 6 9 , 八 神  2 0 0 9 ）。  
砂 土 タ イ プ に 分 類 さ れ た 群 落 型 A ～ C と 壌 土 タ イ プ の 群 落 型
D ～ F を 比 較 す る と ， 群 落 型 D ～ F で 限 定 し て モ チ ノ キ ， ヤ ブ ツ
バ キ が 出 現 し た 。 鳥 取 県 の ク ロ マ ツ 海 岸 林 で は ， 黒 ボ ク 土 と 砂
土 の 環 境 別 に 種 組 成 を 比 較 し た 際 ， モ チ ノ キ は 黒 ボ ク 土 で 出 現
率 が 高 く ， ヤ ブ ツ バ キ は 黒 ボ ク 土 の み に 出 現 す る こ と が 確 認 さ
れ て い る ( 山 中 ら  2 0 0 5 ) 。 ま た ， 茨 城 県 の 埴 質 土 壌 と 砂 地 の 海 岸
林 で は ， 埴 質 土 壌 の 海 岸 林 に モ チ ノ キ ， ヤ ブ ツ バ キ が 出 現 す る
こ と が 確 認 さ れ て い る （ 宮 内  1 9 8 5 ）。  
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く 定 量 的 な 評 価 は 難 し い が ， 本 研 究 対 象 地 に お い て は ， 壌 土 タ
イ プ の 環 境 条 件 が 客 土 や 施 肥 と 同 様 に 塩 害 被 害 等 の 緩 和 を も た
ら し ， モ チ ノ キ ， ヤ ブ ツ バ キ の 優 占 を 可 能 に し た 可 能 性 も 考 え
ら れ る 。  
分 岐 2 で は ， 群 落 型 A ～ C の う ち ， 群 落 型 C は 汀 線 側 の 方 形
区 に 成 立 す る と 予 想 さ れ た 。 本 群 落 は ヒ メ ユ ズ リ ハ が 優 占 す る
と と も に ，海 岸 低 木 林 の 構 成 種 を 多 く 含 む 。こ の う ち ，マ サ キ ，
ト ベ ラ は 葉 の 内 部 に C l - が 侵 入 し て も 抵 抗 性 が 高 い と さ れ て い
る ( 倉 内  1 9 5 6 ) 。林 帯 は 通 過 す る 塩 分 量 の 約 8 0 ％ を 補 足 し ，さ ら
に 林 内 の 風 速 の 低 下 に よ る 減 少 が 加 わ っ て 風 下 林 縁 直 後 の 塩 分
減 少 率 は 9 0 ％ 以 上 に 達 す る ( 河 合  2 0 1 6 ) と さ れ ，飛 来 塩 分 量 が 多
い と 考 え ら れ る 汀 線 側 で も 群 落 型 C は 生 育 で き る も の と 考 え ら
れ る 。 ま た ， 沿 岸 域 で ヒ メ ユ ズ リ ハ 優 占 林 は タ ブ ノ キ 優 占 林 よ
り 海 岸 側 に 生 育 す る ( 服 部  1 9 9 3 ) こ と が 確 認 さ れ て い る 。本 研 究
の 分 類 樹 木 に よ る 解 析 で も 群 落 型 C は タ ブ ノ キ の 優 占 す る 群 落
型 A よ り 汀 線 側 に 分 布 す る と 予 測 さ れ ， 同 様 の 結 果 と な っ た 。 
分 岐 3 で は ，群 落 型 A と B は 群 落 型 C と 比 較 し て 降 水 量 が 多
い 環 境 に 成 立 す る と さ れ た 。 降 水 量 の 多 い 我 が 国 で は 降 水 条 件
に よ っ て 分 布 の 制 限 を 受 け る 種 は 少 な い が ，タ ブ ノ キ の 場 合 は ，
年 降 水 量 1 , 6 0 0 m m の 分 布 等 値 線 が タ ブ ノ キ の 分 布 限 界 線 と ほ ぼ
一 致 し ， 降 水 条 件 に よ り 分 布 が 制 限 さ れ る こ と が 知 ら れ て い る
（ 服 部  2 0 1 1 ）。本 調 査 地 は 最 も 降 水 量 の 少 な い 堀 切 に お い て も ，
年 降 水 量 は 1 , 7 0 0 m m 程 度 で タ ブ ノ キ の 分 布 域 に 含 ま れ る が（ 服
部  2 0 1 1 ）， 服 部 ら ( 1 9 8 5 ) は タ ブ ノ キ の 分 布 域 内 に お い て ， 年 降
水 量 が 減 少 す る と タ ブ ノ キ の 出 現 頻 度 も 減 少 す る こ と を 確 認 し
て い る 。 そ の た め ， 降 水 量 の 差 が タ ブ ノ キ の 優 占 す る 群 落 型 A
の 分 布 に 影 響 し て い る 可 能 性 も あ る と 考 え ら れ た 。 ま た ， 群 落
型 C は 分 岐 2 と 分 岐 3 で 予 測 さ れ て い る 。群 落 型 C に 分 類 さ れ
た 方 形 区 は 全 部 で 4 9 個 存 在 す る が ，分 岐 2 は 汀 線 側 に ヒ メ ユ ズ
リ ハ 優 占 林 と し て ま と ま っ て 生 育 し て い た 合 計 4 5 個 の 方 形 区
が 含 ま れ て い た 。 一 方 ， 分 岐 3 で 予 測 さ れ た の は ， 全 て 串 間 市
の 内 陸 側 で 断 続 的 に 確 認 さ れ た 4 地 点 で あ っ た 。群 落 型 C は 種
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組 成 と し て は 同 じ で あ る が ， 前 述 の よ う に タ ブ ノ キ 優 占 林 よ り
汀 線 側 に ヒ メ ユ ズ リ ハ 優 占 林 と し て 生 育 す る 場 合 と ， タ ブ ノ キ
優 占 林 と 同 様 に 背 後 の 高 木 林 の 一 部 と し て 生 育 す る 場 合 と 2 通
り の 出 現 パ タ ー ン が 存 在 す る 可 能 性 も 考 え ら れ た 。  
更 に 分 岐 4 で は ，群 落 型 B は 群 落 型 A よ り も 内 陸 側 に 成 立 す
る と 予 想 さ れ た 。 た だ し ， 群 落 型 B の 誤 判 定 率 は 5 4 . 5 ％ と 高 か
っ た 。 分 類 樹 木 で は 1 6 5 m よ り 内 陸 側 と 予 想 さ れ た が ， こ れ は
林 帯 幅 の 広 い 大 岐 海 岸 の 内 陸 側 林 縁 に 限 定 さ れ た 環 境 が 対 象 と
な っ て お り ， 他 の 調 査 測 線 で は 林 内 で も 群 落 型 B が 確 認 さ れ て
い る 。 群 落 型 B は ク ス ノ キ が 優 占 す る が ， ク ス ノ キ は 初 期 の 成
長 率 が 高 く ( 田 端 ら  2 0 0 4 ) ，本 研 究 に お い て 設 定 し た 説 明 変 数 以
外 の 「 侵 入 時 の 光 環 境 」 が 群 落 の 成 立 に 影 響 す る 可 能 性 が 示 唆
さ れ る 。  
ま た ，壌 土 に 成 立 す る と 予 想 さ れ た 群 落 の う ち ，分 岐 5 で は ，
群 落 型 D は 年 降 水 量 が 2 , 1 2 7 . 5 m m 以 上 で 分 離 さ れ た 。 群 落 型 D
は ハ ゼ ノ キ が や や 優 占 す る 他 は ， 多 様 な 樹 種 が 大 き く 偏 る こ と
な く 確 認 さ れ ， 他 群 落 で は み ら れ な い カ シ 類 も 含 ま れ て い た 。
降 雨 が 少 な く 葉 に 付 着 し た 塩 分 が 洗 い 流 さ れ な い 場 合 ， 葉 の 生
理 作 用 が 阻 害 さ れ る ( 三 田 ら  2 0 0 9 ) と さ れ て お り ，降 水 量 が 多 い
こ と に よ り 塩 害 が 緩 和 さ れ ， 多 様 な 種 の 生 育 が 可 能 と な っ た こ
と と が 考 え ら れ る 。 一 方 で ， 群 落 型 D は 主 に 都 農 町 の 海 岸 林 で
確 認 さ れ （ 図  3-4）， ハ ゼ ノ キ が 優 占 す る 傾 向 に あ る 。 福 岡 県 に
お け る マ ツ 枯 れ 後 の 植 生 変 化 か ら の 二 次 遷 移 系 列 の 予 測 で は ，
沿 岸 性 の 極 相 林 で あ る タ ブ ノ キ 優 占 林 へ の 遷 移 過 程 で ， ハ ゼ ノ
キ 等 先 駆 種 的 落 葉 広 葉 樹 林 が 形 成 さ れ る ( 井 上  1 9 9 5 ) と さ れ る 。
ま た ， 群 集 は 遷 移 の 途 中 段 階 で 最 も 多 様 性 が 高 く な る （ 露 崎  
2 0 0 8 ） と い わ れ て い る 。 都 農 町 の 海 岸 林 の 遷 移 段 階 に 関 す る 資
料 は 乏 し く 遷 移 段 階 を 把 握 す る の は 困 難 で あ る が ， 他 の 調 査 地
で は 先 駆 的 落 葉 樹 は ほ と ん ど 優 占 し て い な い こ と か ら ， 他 と 比
較 す る と 遷 移 の 初 期 段 階 で あ り ， 多 様 な 種 か ら 構 成 さ れ た 群 落
型 が 確 認 さ れ た 可 能 性 も 考 え ら れ る 。  
ま た ，分 岐 6 で 群 落 型 E ～ G は 比 高 が 0 . 7 6 5 m 以 下 の 環 境 で 群
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落 型 G ， 比 高 が 0 . 7 6 5 m 以 上 で 汀 線 側 に 群 落 型 F ， 分 岐 7 で 内 陸
側 に 群 落 型 E が 成 立 す る と さ れ た 。 た だ し ， 群 落 型 E は 誤 判 定
率 が 7 2 . 7 ％ と 高 か っ た 。群 落 型 E は ヤ ブ ツ バ キ と ヤ ブ ニ ッ ケ イ
が 優 占 す る が ， ヤ ブ ニ ッ ケ イ は 他 の 群 落 型 に も 比 較 的 一 定 の 割
合 で 出 現 し て い る 。 既 往 研 究 で は ヤ ブ ニ ッ ケ イ は 広 い 温 度 域 に
出 現 ( 服 部  1 9 9 3 ) す る こ と が 明 ら か に な っ て お り ，本 種 の 環 境 の
選 好 性 の 低 さ が 要 因 の 一 つ と し て 考 え ら れ る 。  
群 落 型 F は 海 岸 低 木 種 か ら な る 群 落 型 で あ り ，群 落 型 C と 同
様 に 汀 線 側 か ら の 風 に 暴 露 さ れ る 最 も 汀 線 側 に 優 占 し た も の と
考 え ら れ る 。 群 落 型 G は モ チ ノ キ が 優 占 す る が ， 汀 線 側 最 前 線
は 本 種 の 生 育 は 困 難 で あ り ， 群 落 型 F 等 の 背 後 も し く は 比 高 が
低 く 環 境 の 安 定 し た 環 境 に 出 現 し た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  
群 落 型 H は 本 研 究 の 分 類 樹 木 に よ る 解 析 で は 予 測 さ れ な か っ
た 。 本 群 落 型 は 方 形 区 数 が 3 地 点 と 少 な く ， 偶 発 的 に 確 認 さ れ




2節  広 葉 樹 海 岸 林 における主 要 広 葉 樹 各 種 の空 間 分 布  
3 .2 .1  はじめに 
本 章 1 節 よ り ， 汀 線 か ら の 距 離 に よ っ て 群 落 型 が 変 化 す る こ
と が 示 さ れ た 。 た だ し ， 1 節 で は 地 域 及 び 林 帯 幅 の 異 な る 複 数
の 調 査 対 象 地 を 同 時 に 解 析 し た た め ， 1 つ の 連 続 し た 海 岸 林 に
お い て 広 葉 樹 各 種 の 種 類 ・ 組 成 や 林 分 構 造 が ど の よ う に 変 化 し
て い る か は 捉 え ら れ て い な い 。  
沿 岸 地 で は ， 汀 線 側 か ら 内 陸 に か け て 植 生 の 相 観 が 変 化 す る
こ と が 知 ら れ て い る 。 沼 田 （ 1 9 8 1 ） は ， 千 葉 県 南 部 の 海 岸 林 で
汀 線 側 か ら 内 陸 に か け て ， マ ル バ グ ミ ・ ハ マ ゴ ウ な ど の 小 低 木
群 落 → ク ロ マ ツ ・ ト ベ ラ ・ マ サ キ な ど の 低 木 林 小 低 木 群 落 → ヤ
ブ ニ ッ ケ イ ・ タ ブ ノ キ ・ ト ベ ラ ・ ア カ メ ガ シ ワ ・ カ ラ ス ザ ン シ
ョ ウ ・ エ ノ キ な ど の 混 交 林 → タ ブ ノ キ ・ ヤ ブ ニ ッ ケ イ を 主 と す
る 林 と 移 行 す る こ と を 確 認 し て い る 。 そ の 他 に も ， 汀 線 か ら の
距 離 と 各 種 の 出 現 に つ い て は い く つ か 報 告（ 沼 田  1 9 8 1 , 島 田 ら  
2 0 1 0 , 野 堀 ら  2 0 0 0 , 和 田 ら 1 9 9 8  等 ) が あ る 。  
た だ し ， 既 往 の 研 究 は 相 観 の 変 化 を 捉 え た も の が 多 く ， 海 岸
林 を 構 成 す る 各 木 本 個 体 に 対 し て ， 汀 線 か ら の 距 離 に 応 じ た 各
種 の 空 間 分 布 や サ イ ズ 構 造 に つ い て 詳 細 に 調 査 し た 例 は 少 な い 。 
そ こ で ， 本 節 で は 自 然 侵 入 し た 広 葉 樹 に よ り 主 に 構 成 さ れ た
海 岸 林 に お い て ， 主 要 構 成 種 の 空 間 配 置 と サ イ ズ 分 布 に つ い て




3 .2 . 2  調 査 対 象 地  
調 査 対 象 地 は 愛 知 県 渥 美 半 島 堀 切 海 岸 の 主 に 広 葉 樹 に よ り 構
成 さ れ る 海 岸 林 と し た （ 図  3-5）。  
気 象 庁 （ 2 0 1 8 ) に よ る と ， 年 平 均 気 温 は 1 6 . 0  ℃ ， 年 降 水 量 は
1 , 6 0 2 . 6  m m ， 暖 か さ の 指 数 1 3 1 . 8  ℃ ・ 月 で あ る 。 ま た 年 平 均 風
速 は 3 . 8  m / s で あ る 。 本 地 域 は 夏 季 を 除 い て 北 西 風 が 卓 越 す る
が ， 調 査 対 象 の 海 岸 林 は 南 岸 に 位 置 し て お り ， 比 較 的 そ の 影 響
は 受 け て い な い と 考 え ら れ る 。汀 線 側 で あ る 南 成 分 の 風 は 6 ～ 8
月 に か け て 吹 き ， そ の 間 の 平 均 風 速 は 3 . 2  m / s で あ る 。  
現 地 に お け る 土 壌 断 面 の 確 認 に よ る と ， 土 壌 層 位 の 構 成 は ，
Ａ 層 は 砂 土 も し く は 壌 土 ， B 層 は 壌 土 ， C 層 は 埴 土 で あ り ， 一
般 的 に C 層 を 欠 き ，砂 土 か ら 主 に 構 成 さ れ る 海 岸 防 災 林 の 土 壌
層 位 と は 異 な っ て い た 。  
対 象 地 は 昭 和 3 4 年 の 伊 勢 湾 台 風 及 び 昭 和 3 6 年 の 第 二 室 戸 台
風 に よ り 壊 滅 的 な 被 害 を 受 け ， そ の 後 昭 和 3 8 年 ～ 昭 和 4 1 年 に
か け て ク ロ マ ツ 林 が 造 成 さ れ た （ 愛 知 県  2 0 0 9 ) が ， そ の 後 マ ツ
枯 れ と 考 え ら れ る 被 害 に よ り ， ク ロ マ ツ 林 は ほ ぼ 消 失 し ， 調 査
を 実 施 し た 2 0 1 1 年 に お い て は 主 に 侵 入 し た と 考 え ら れ る 広 葉
樹 の 純 林 と な っ て い た 。 な お ， 現 在 は 自 然 環 境 保 全 治 山 事 業 に
よ り ， 一 部 に 抵 抗 性 ク ロ マ ツ の 苗 が 植 栽 さ れ て い る 。  
ま た ， 汀 線 か ら 林 縁 ま で の 距 離 は 4 0  m ～ 5 0  m で ， 砂 浜 と テ
ト ラ ポ ッ ト と 自 転 車 道 が 存 在 す る 。  
 
 
図  3-5  調 査 対 象 地 及 び方 形 区 の位 置 ( 中 島 ら  2 0 1 6 )   
遠 州 灘  
愛 知 県 渥 美 半 島  
調 査 対 象 地  
ト ラ ン セ ク ト 1  
ト ラ ン セ ク ト 2
ト ラ ン セ ク ト 3  ト ラ ン セ ク ト 4  




3 .2 . 3  調 査 方 法  
3 .2 .3 . 1  植 生 調 査 及 び毎 木 調 査  
汀 線 側 か ら 内 陸 に か け て 林 帯 を 横 断 す る よ う に ， 5 本 の ト ラ
ン セ ク ト を 設 定 し ， そ れ に 沿 っ て 一 辺 が 2 . 1  m ～ 1 3 . 0  m の 方 形
区 を 連 続 的 に 計 2 1 個 設 け た 。ト ラ ン セ ク ト を 設 定 し た 箇 所 の 林
帯 幅 は ト ラ ン セ ク ト 1 と 2 が 5 0 . 0  m ，ト ラ ン セ ク ト 3 が 2 9 . 1  m ，
ト ラ ン セ ク ト 4 が 2 4 . 2  m ， ト ラ ン セ ク ト 5 が 3 1 . 7  m で あ っ た 。
各 方 形 区 内 に 出 現 し た 植 物 に 関 し て ，B r a u n - B l a n q u e t ( 1 9 6 4 ) の 全
推 定 法 に 基 づ い て 被 度 と 群 度 を 測 定 し た 。  
ま た ， 各 方 形 区 に 出 現 し た つ る 性 を 除 く 樹 高 1 . 2 m 以 上 の 全
て の 木 本 種 を 対 象 に ， 汀 線 側 林 縁 か ら の 距 離 ， 樹 高 ， 胸 高 直 径
を 計 測 し た 。 調 査 は 2 0 1 1 年 6 月 ， 1 2 月 に 実 施 し た 。  
確 認 さ れ た 種 は ，沿 岸 域 の 優 占 樹 種 で あ る か 判 断 す る た め に ，
タ ブ 型 高 木 種 ， 海 岸 低 木 種 ， そ の 他 高 木 種 ， そ の 他 低 木 種 に 区
分 し た （ 表 1 - 1 ）。  
 
3 .2 . 3 . 2  地 形  
汀 線 か ら の 距 離 と 樹 木 位 置 に つ い て 把 握 す る 目 的 で ， 汀 線 か
ら 林 内 に か け て 水 準 測 量 を 実 施 し た 。 調 査 は 2 0 1 1 年 1 2 月 に 実
施 し た 。  
 
3 .2 . 3 . 3  解 析 方 法  
各 方 形 区 に お け る 被 度 に 基 づ き ， T W I N S P A N に よ る 群 落 型 の
区 分 を 行 っ た 。 ま た ， 出 現 頻 度 3 ％ 以 下 の 種 は 解 析 か ら 除 外 し
た 。ま た ，各 群 落 型 の 出 現 と 環 境 要 因 と の 関 係 を 検 討 す る た め ，
D C A の 序 列 化 を 行 い ，固 有 値 の 高 か っ た 1 軸 と 2 軸 を 解 析 に 使
用 し た 。  




3 .2 . 4  調 査 結 果  
3 .2 .4 . 1  TWINSPAN による群 落 区 分 結 果  
各 方 形 区 の 高 木 層 の 被 度 よ り T W I N S P A N を 用 い て 分 類 し た と
こ ろ ， 2 分 割 で 4 つ の 群 落 型 を 得 た 。 群 落 分 類 の デ ン ド ロ グ ラ
ム を 図  3-6 に 示 す 。  
ま た ， 各 群 落 型 の 分 類 結 果 を 表  3 - 3 に 示 す 。  
群 落 型 A は ハ マ ヒ サ カ キ ， ヒ サ カ キ が 特 徴 的 に 出 現 し た 。 ま
た ， メ ダ ケ も 優 占 す る 傾 向 に あ っ た 。  
群 落 型 B は 高 木 性 で あ る モ チ ノ キ ， ヤ ブ ニ ッ ケ イ が 優 占 し て
出 現 す る 傾 向 に あ っ た 。  
群 落 型 C は 高 木 性 の 木 本 に 加 え ，低 木 性 の 木 本 で あ る マ サ キ
や ト ベ ラ ， オ オ バ イ ボ タ ， マ ル バ グ ミ や ， メ ダ ケ ， 草 本 で あ る
ツ ル ソ 等 ， 多 様 な 種 で 構 成 さ れ た 。  
群 落 型 D は メ ダ ケ が 優 占 し ，他 の ほ と ん ど の 群 落 型 に 出 現 し








図  3-6  TWINSPAN による群 落 分 類 のデンドログラム( 中 島 ら  2 0 1 6 )  
 
 
表  3 - 3  T W I N S P A N に よ る 分 類 結 果 ( 中 島 ら  2 0 1 6 )  
 
注 1 : 表 中 の 数 値 は 出 現 頻 度 （ Ⅰ :  1 ～ 2 0 % ， Ⅱ : 2 1 ～ 4 0 % ， Ⅲ : 4 1 ～ 6 0 % ，  
Ⅳ : 6 1 ～ 8 0 % ， Ⅴ : 8 1 ～ 1 0 0 % ） を 示 す 。  
注 2 : 常 在 度 横 の 値 は 被 度 の 範 囲 を 示 す 。  
  
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
モチノキ 高木 Ⅴ+-1 Ⅴ+-3 Ⅲ1-2 ・
ヤブニッケイ 高木 ・ Ⅳ+-3 Ⅲ+-1 ・
ハマヒサカキ 高木 Ⅴ1 ・ ・ ・
ヒサカキ 高木 Ⅴ+-2 ・ ・ ・
フウトウカズラ つる性木本 ・ Ⅱ+-1 Ⅱ+-1 ・
メダケ ササ類 Ⅴ1 Ⅱ1 Ⅱ1 Ⅴ3
ヤブツバキ 亜高木 ・ Ⅲ+-2 Ⅴ1-2 Ⅴ1 c
マサキ 低木 ・ ・ Ⅴ1 Ⅴ+
トベラ 低木 ・ Ⅰ+ Ⅳ+-2 ・
タブノキ 高木 ・ ・ Ⅲ+ ・
マルバグミ 低木 ・ ・ Ⅲ+-1 ・
オオバイボタ 低木 ・ ・ Ⅲ+-1 ・
ツルソバ 多年生草本 ・ ・ Ⅱ+-1 ・









3 .2 . 4 . 2  各 群 落 型 の空 間 分 布  
各 群 落 の 空 間 分 布 を 図  3-7 に 示 す 。 な お ， 図 中 の 数 字 は ト ラ
ン セ ク ト の 番 号 を 示 す 。各 群 落 は 汀 線 側 か ら 内 陸 に か け て C ( ま
た は D ) → B ( ま た は A ) と 変 化 し て い く 傾 向 が み ら れ た 。  
ま た ，各 方 形 区 の 汀 線 か ら の 比 高 を 図  3-8 に 示 す 。図  3-7 と 同
様 に 図 中 の 数 字 は ト ラ ン セ ク ト の 番 号 を 示 す 。 調 査 地 の 汀 線 か
ら の 比 高 は 2 . 4 0  m ～ 6 . 4 6  m で あ っ た 。 群 落 型 A ， C ， D は 比 高
4 . 4 2  m 以 上 ， 群 落 型 B は 比 高 2 . 4 0  m ～ 6 . 1 4  m の 範 囲 に 分 布 し て
い た 。 ま た ， ト ラ ン セ ク ト 別 に み る と 汀 線 側 か ら 内 陸 に か け て









図  3-8  各 方 形 区 の比 高 ( 中 島 ら  2 0 1 6 )  
  
B B A 群落型Ａ
B B B B B 群落型Ｂ
B B B B A C 群落型Ｃ
B B C B A D 群落型Ｄ
C D C C C





2.94 2.80 5.50 6.14 3.01-4.00
2.91 3.45 5.84 4.33 6.25 4.01-5.00
3.18 3.78 6.25 4.75 6.14 5.01-6.00
4.72 4.42 6.46 5.31 6.19 6.01-7.00





3 .2 . 4 . 3  DCA による序 列 化  
D C A に よ り 各 群 落 型 の 序 列 化 を 行 い ， 図  3-9 に 示 す と お り ，
第 1 軸 と 第 2 軸 に よ り 調 査 区 を 配 置 し た 。 プ ロ ッ ト の 違 い は 群
落 型 を 表 し て い る 。 な お ， D C A の 第 1 軸 ， 第 2 軸 ， 第 3 軸 ま で
の 固 有 値 は そ れ ぞ れ 0 . 5 7 ， 0 . 2 ， 0 . 0 6 で あ っ た 。  
各 群 落 は 比 較 的 明 瞭 に 分 か れ て プ ロ ッ ト さ れ ， 第 2 軸 の ス コ
ア が 低 く な る に つ れ て D → A C ( B ) → B と 変 化 し た 。 第 1 軸 で は ，
ス コ ア が 高 く な る に つ れ て C → B D → A と 変 化 し た 。  
各 軸 の ス コ ア と 汀 線 か ら の 距 離 ， お よ び 汀 線 か ら の 比 高 の 相
関 関 係 を 表  3 - 4 に 示 す 。 第 2 軸 と 汀 線 か ら の 距 離 ， 汀 線 か ら の
比 高 の 間 に は 有 意 な 正 の 相 関 関 係 が 認 め ら れ た 。 第 1 軸 と 各 要
素 の 間 に は 有 意 な 相 関 関 係 は 認 め ら れ な か っ た 。  
 
 
図  3-9  群 落 型 別 の DCA の序 列 化 ( 中 島 ら  2 0 1 6 )  
 
 
表  3 - 4  D C A の ス コ ア と 汀 線 か ら の 距 離 ・ 比 高 の 相 関 係 数  
( 中 島 ら  2 0 1 6 )  
 





















3 .2 . 4 . 4  毎 木 調 査 による確 認 樹 種  
毎 木 調 査 の 対 象 個 体 と し て ， 合 計 6 5 3 個 体 を 確 認 し た 。 種 ご
と の 単 位 面 積 当 た り の 胸 高 断 面 積 合 計 ， 個 体 数 及 び 出 現 率 を 表  
3 - 5 に 示 す 。  
調 査 範 囲 内 に お い て ，低 木 種 か ら 高 木 種 を 含 め ，全 2 0 種 が 出
現 し た 。 タ ブ 型 高 木 種 と し て は モ チ ノ キ ， ヤ ブ ニ ッ ケ イ ， タ ブ
ノ キ 等 5 種 ， そ の 他 高 木 種 と し て は ヤ ブ ツ バ キ ， カ ク レ ミ ノ 等
3 種 ， 海 岸 低 木 種 と し て は ト ベ ラ ， オ オ バ イ ボ タ ， マ サ キ 等 8
種 ， そ の 他 低 木 種 と し て は イ ヌ ビ ワ 等 4 種 が 確 認 さ れ た 。  
ト ラ ン セ ク ト 別 の 構 成 種 は ， ト ラ ン セ ク ト 1 か ら 4 は ， 基 本
的 に 大 き な 違 い は 見 ら れ な か っ た 。 ト ラ ン セ ク ト 5 は カ ク レ ミ
ノ ， ヒ サ カ キ ， ハ マ ヒ サ カ キ が 特 徴 的 に 出 現 し た ほ か ， ト ラ ン
セ ク ト 1 か ら 4 で 高 い 胸 高 断 面 積 で 確 認 さ れ た ヤ ブ ツ バ キ の 出




































タブ型高木種 モチノキ 141084.5 500.0 51494.6 60.0 114516.0 229.2 128975.0 619.8 128954.7 712.2 19771.0 10.4%
ヤブニッケイ 27567.0 400.0 133482.0 340.0 20017.8 104.2 17071.7 206.6 23645.6 267.1 9672.0 7.4%
タブノキ 9068.2 200.0 23248.6 60.0 1769.3 62.5 16547.6 289.3 19524.0 356.1 2577.8 4.7%
シロダモ 358.4 33.3 0.0 0.0 4728.8 20.8 0.0 0.0 537.0 29.7 255.8 0.5%
イヌマキ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 292.1 41.3 0.0 0.0 7.1 0.2%
その他高木種 ヤブツバキ 53599.5 1433.3 35142.8 1060.0 32339.9 979.2 67397.5 1446.3 6281.6 474.8 6760.1 29.7%
カクレミノ 3674.6 100.0 35.3 20.0 371.9 83.3 0.0 0.0 21612.9 1721.1 858.2 10.1%
イスノキ 0.0 0.0 0.0 0.0 3584.0 20.8 0.0 0.0 0.0 0.0 172.0 0.2%
海岸低木種 トベラ 12716.6 700.0 2208.2 300.0 2165.4 41.7 14003.1 702.5 14400.3 830.9 1420.0 12.7%
オオバイボタ 5345.9 700.0 98.2 20.0 341.0 41.7 2891.0 454.5 4769.3 356.1 412.3 7.2%
マサキ 3181.6 400.0 2709.9 180.0 482.7 104.2 3051.7 578.5 1345.4 118.7 373.3 6.7%
ハマヒサカキ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25092.5 267.1 845.6 1.4%
マルバグミ 654.5 33.3 702.8 40.0 167.6 20.8 236.6 41.3 112.8 29.7 72.3 0.9%
ネズミモチ 0.0 0.0 643.4 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2422.1 89.0 113.8 0.6%
マルバシャリンバイ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 157.5 29.7 5.3 0.2%
シャリンバイ 0.0 0.0 30.8 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.2%
その他低木種 イヌビワ 1419.2 100.0 9762.7 180.0 776.1 83.3 1200.8 82.6 238.9 89.0 605.1 3.2%
ヒサカキ 0.0 0.0 0.0 0.0 331.3 20.8 0.0 0.0 35896.4 415.4 1225.6 2.3%
ヤツデ 683.8 133.3 0.0 0.0 0.0 0.0 441.7 82.6 145.7 29.7 36.1 1.1%
クコ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.0 82.6 0.0 0.0 0.6 0.3%
未同定 0.0 0.0 9047.8 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 452.4 0.2%
全調査地点調査地点 トランセクト1 トランセクト2 トランセクト3 トランセクト4 トランセクト5
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3 .2 . 4 . 5  主 要 樹 種 のサイズ構 造 及 び空 間 分 布  
全 確 認 個 体 の う ち ，出 現 頻 度 が 3 % 以 上 の 樹 種 を 主 要 樹 種 と し ，
各 種 の ト ラ ン セ ク ト 別 の 空 間 分 布 及 び サ イ ズ 分 布 を 図  3-10， 図  
3 - 1 1 に 示 す 。 ま た ， 各 種 の 樹 高 の 汀 線 側 か ら 内 陸 に か け て の 空
間 分 布 を 図  3-12 に 示 す 。 各 種 の 樹 高 の 空 間 分 布 は ， ト ラ ン セ ク
ト 5 に 偏 っ て 出 現 し た カ ク レ ミ ノ 以 外 は ， い ず れ の ト ラ ン セ ク
ト で も 同 様 の 傾 向 で あ っ た た め ，図  3-12 は 全 ト ラ ン セ ク ト を 種
別 に 示 し た 。  
高 木 種 の う ち ， モ チ ノ キ ， ヤ ブ ニ ッ ケ イ は 大 き く 偏 る こ と な
く 各 樹 高 階 で 個 体 が 確 認 さ れ る 傾 向 に あ っ た（ 図  3-10）。樹 高 の
空 間 分 布 と し て は ， ほ ぼ 全 て の 個 体 が 林 冠 層 に 出 現 し て お り ，
こ れ ら の 種 が 汀 線 側 か ら 内 陸 側 に か け て 林 冠 高 の 高 く な る 風 衝
林 形 を 形 成 し て い た ( 図  3-12( 1 ) ) 。 林 冠 層 以 下 に 出 現 す る 個 体 は
限 定 的 で あ っ た 。  
ま た ， タ ブ ノ キ ， ヤ ブ ツ バ キ ， カ ク レ ミ ノ は 比 較 的 低 い 樹 高
階 で 個 体 が 多 く 確 認 さ れ る 傾 向 に あ っ た（ 図  3-10）。樹 高 の 空 間
分 布 と し て は ， タ ブ ノ キ は 汀 線 側 で 林 冠 層 に 出 現 す る 傾 向 に あ
っ た が ， そ の 他 は 林 冠 層 よ り も 下 層 に 出 現 す る 傾 向 に あ っ た 。
ま た ， ヤ ブ ツ バ キ ， カ ク レ ミ ノ は タ ブ ノ キ よ り や や 内 陸 側 に 出
現 す る 傾 向 に あ っ た ( 図  3-12( 2 ) ) 。  
低 木 種 の う ち ， ト ベ ラ ， オ オ バ イ ボ タ ， マ サ キ は い ず れ も 0
～ 3 m の 個 体 が 多 く 確 認 さ れ た （ 図  3-10）。 ま た ， 樹 高 の 空 間 分
布 と し て は ，い ず れ の 種 も 汀 線 側 の 林 冠 層 で 高 密 度 に 出 現 し た 。
ま た ， ト ベ ラ は 内 陸 側 の 低 木 層 に も 出 現 す る 傾 向 に あ っ た ( 図  
3-12 ( 3 ) ) 。  
一 方 ， イ ヌ ビ ワ は ， 樹 高 階 は 0 ～ 3 m の 個 体 が 他 の 低 木 種 同 様
に 多 く 確 認 さ れ た が ， 空 間 分 布 と し て は ， 内 陸 側 の 林 冠 層 よ り





    
 
     
 
図  3-10  主 要 樹 種 のサイズ構 造 （高 木 種 ） 





    
 
図  3 - 1 1  主 要 樹 種 の サ イ ズ 構 造 （ 低 木 種 ）  














































































































































































































































3 .2 . 4 . 6  地 形 と樹 高 分 布  
図  3 - 1 3 に ト ラ ン セ ク ト 別 の 地 形 と 樹 高 分 布 を 示 す 。 ト ラ ン
セ ク ト 1 と 2 は ，3 ～ 5 と 比 べ て 汀 線 か ら 林 帯 ま で の 地 形 が な だ
ら か な 傾 向 に あ り ， 前 面 の 地 形 と 汀 線 側 か ら 内 陸 に か け て の 樹
高 の 推 移 は 類 似 す る 傾 向 に あ っ た 。  
ま た ， 林 帯 幅 の 広 い ト ラ ン セ ク ト 1 と 2 は 最 大 の 樹 高 も 他 の





















































































汀 線 か ら の 距 離 ( m )  
汀 線 か ら の 距 離 ( m )  
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3 .2 . 5  考 察  
本 研 究 に お い て 確 認 さ れ た 広 葉 樹 は 主 に 沿 岸 域 に 生 育 す る タ
ブ 型 高 木 種 ， 海 岸 低 木 種 で あ り ， T W I N S P A N で 区 分 さ れ た 群 落
型 は 海 側 か ら の 距 離 に 応 じ て 有 意 に 変 化 し た 。  
海 側 の 群 落 型 は 複 数 種 か ら 構 成 さ れ て い る が ， ト ベ ラ や マ サ
キ な ど 塩 分 に 対 す る 耐 性 が 認 め ら れ て い る 低 木 種 （ 垣 原  2 0 0 7 ，
垣 原  2 0 0 8 ，倉 内  1 9 5 6 ) が 高 い 被 度 で 確 認 さ れ て お り ，飛 来 塩 分
の 多 い 環 境 下 に お い て は 優 位 に 生 育 す る も の と 考 え ら れ た 。  
更 に 陸 側 の 群 落 型 に つ い て は ， ヤ ブ ニ ッ ケ イ や モ チ ノ キ を 主
と し た 高 木 ， 亜 高 木 種 が 優 占 す る 群 落 へ と 変 化 し た 。 ヤ ブ ニ ッ
ケ イ ， モ チ ノ キ は い ず れ も 汀 線 側 か ら 内 陸 に か け て 全 域 に 生 育
す る が ， 個 体 の 樹 高 は 陸 側 ほ ど 高 く な っ た 。 こ れ は 群 落 型 D の
よ う な ， 最 も 海 側 の 潮 風 に 耐 性 の あ る 種 か ら 構 成 さ れ る 低 木 林
に よ る 風 速 の 減 速 な ど に よ る 環 境 の 安 定 に よ る も の と 推 察 さ れ
た 。 こ れ ら の 種 は 高 木 層 に お い て は 低 木 種 の 樹 高 よ り も 高 い 樹
高 を 確 保 で き る 地 点 に 到 達 す る と ，優 占 す る と 考 え ら れ る た め ，
風 速 の 減 速 の 程 度 と ， 確 保 可 能 な 樹 高 が 低 木 種 の 樹 高 を 超 え る
地 点 に お い て ， 亜 高 木 ， 高 木 の 種 か ら な る 群 落 型 へ と 変 化 し た
と 考 え ら れ た 。  
一 方 ， イ ヌ ビ ワ や カ ク レ ミ ノ に つ い て は ， 海 側 の 最 前 線 や 高
木 層 に 出 現 す る こ と は な く ， 林 内 の や や 陸 側 で 確 認 さ れ る 傾 向
に あ っ た 。 ま た ， イ ヌ ビ ワ は 林 帯 幅 の 広 い ト ラ ン セ ク ト 1 の 内
陸 側 で は ， 海 側 よ り 樹 高 の 高 い 個 体 が 生 育 し て お り ， こ れ ら の
種 は 塩 分 等 に 対 す る 耐 性 が 低 く ， 海 側 最 前 線 の 群 落 を 構 成 す る
種 に よ り 安 定 さ れ た 環 境 で の み 生 育 可 能 と 考 え ら れ た 。 な お ，
カ ク レ ミ ノ は ト ラ ン セ ク ト 5 に 偏 っ て 生 育 し て い た 。 ト ラ ン セ
ク ト 5 は 他 の ト ラ ン セ ク ト と 比 較 す る と 地 形 が 平 坦 で あ り ， 構
成 種 も 特 徴 的 に ハ マ ヒ サ カ キ や ヒ サ カ キ が 出 現 し て い る 。 本 調
査 に お い て は ， ト ラ ン セ ク ト 5 の 環 境 の 違 い を 捉 え る 事 が 出 来
な か っ た が ， 地 形 の 違 い に よ る 土 壌 環 境 の 違 い 等 が ， 構 成 種 に
影 響 を 与 え た 可 能 性 も 考 え ら れ た 。  
ま た ，本 対 象 地 付 近 で は 1 9 5 3 ～ 1 9 5 6 年 に か け て ，倉 内（ 1 9 5 6 )
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に よ り 飛 来 塩 分 量 及 び 植 生 調 査 が 実 施 さ れ て い る 。 既 往 調 査 時
の 汀 線 か ら の 距 離 が 6 0 ～ 1 2 5  m の 範 囲 の 確 認 種 は い ず れ も マ サ
キ ， ト ベ ラ ， ヤ ブ ニ ッ ケ イ ， タ ブ ノ キ ， ツ バ キ 類 等 と さ れ る 。
ま た ， 飛 来 塩 分 で あ る C l の 測 定 で は 到 達 量 が 0 . 0 5 ～ 1 . 8 1  
m g / s q . d m / h r（ ガ ー ゼ 付 着 量 ）の 範 囲 に 含 ま れ る と さ れ る 。本 研
究 の 調 査 範 囲 は 汀 線 か ら 約 6 0 ～ 1 0 0  m の 範 囲 に 含 ま れ て お り ，
既 往 研 究 と 同 じ 種 が 優 占 し て い る こ と か ら ， 本 調 査 地 点 の 種 組
成 は 大 き く 変 化 し て い な い も の と 考 え ら れ た 。  
一 方 ， 既 往 調 査 時 に は 同 範 囲 内 に お い て 高 い 被 度 で 確 認 さ れ
て い た が ， 本 研 究 に お い て 確 認 さ れ な か っ た 種 と し て は ， ク ロ
マ ツ が 挙 げ ら れ ， マ ツ 枯 れ に よ り 消 失 し た も の と 考 え ら れ る 。
ま た 既 往 調 査 時 は よ り 内 陸 側 の 汀 線 か ら 3 0 0 ～ 5 0 0  m の 範 囲 に
お い て ， エ ノ キ や ス ダ ジ イ が 高 い 被 度 で 確 認 さ れ て い た が ， 本
研 究 で こ れ ら の 種 は 確 認 さ れ な か っ た 。 エ ノ キ ， ス ダ ジ イ に つ
い て は ，葉 内 に 塩 分 の 侵 入 し や す い 侵 入 型 の 種 と さ れ て い る（ 倉
内  1 9 5 6 ) 。 本 研 究 に お け る 調 査 対 象 の 林 帯 幅 で は ， 最 も 陸 側 で
も 汀 線 か ら 1 2 0  m 程 度 で あ り ， こ れ ら の 種 に と っ て は 生 育 が 困
難 で あ る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  
本 調 査 地 に お い て 確 認 さ れ た 各 種 の 空 間 分 布 よ り 広 葉 樹 か ら
な る 海 岸 林 の 造 成 を 検 討 す る と ， 最 も 海 側 に お い て は ， マ サ キ
や ト ベ ラ な ど 耐 塩 性 の 強 い 樹 種 を 中 心 と し た 高 密 度 な 群 落 を 形
成 さ せ ， 林 内 の 安 定 を 図 る と と も に ， ヤ ブ ニ ッ ケ イ や モ チ ノ キ
な ど の 比 較 的 海 岸 環 境 に お い て も 高 木 と な る 樹 種 を 全 域 に 配 置
し ， 海 岸 林 の 高 さ を 確 保 す る こ と が 望 ま し い と 考 え ら れ た 。  
一 方 で ， 本 調 査 地 の 土 壌 環 境 は 壌 土 ， 埴 土 か ら な り ， 一 般 的
な ク ロ マ ツ 海 岸 林 の よ う な 砂 地 環 境 で は な い こ と や ， 年 間 を 通
し て ， 比 較 的 海 岸 か ら の 風 が 穏 や か で あ る こ と か ら ， 広 葉 樹 に
と っ て は 安 定 し た 環 境 で あ る と 考 え ら れ る 。 今 後 ， 異 な る 地 盤
環 境 や 風 環 境 に お け る 海 岸 環 境 下 で の 広 葉 樹 各 種 の 生 育 を 調 査
す る こ と で ， 海 岸 か ら の 環 境 圧 と そ れ に 応 じ た 広 葉 樹 の 出 現 や
生 育 状 態 に つ い て 明 ら か に な る と 思 わ れ る 。  
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第 4 章  総 合 考 察  
本 章 で は ま ず ， 第 2 章 ， 第 3 章 で 示 し た 研 究 成 果 の 総 括 を 行 う 。 そ の
う え で ， 第 1 章 で と り ま と め た 広 葉 樹 海 岸 林 の 誘 導 技 術 確 立 の た め に 必
要 な 知 見 と ， 第 2 章 及 び 第 3 章 の 研 究 成 果 を 基 に ， 環 境 条 件 に 応 じ た
海 岸 林 の 目 標 林 型 の 設 定 手 法 を 検 討 す る 。  
ま た ， 最 後 に 関 東 以 西 の 太 平 洋 沿 岸 域 に お け る マ ツ 枯 れ 後 の 海 岸
林 の 修 復 の 考 え 方 と 将 来 目 標 を 提 案 す る 。  
 
1節  研 究 成 果 の総 括  
研 究 成 果 の 総 括 を ， 第 1 章 で 本 研 究 の 目 的 と し て 設 定 し た 3 項 目 の
課 題 別 に 以 下 に 述 べ る 。  
課 題 ① 広 葉 樹 の 定 着 に 影 響 を 与 え る 環 境 要 因 （ 土 壌 ， 斜 面 方 位 ，
降 水 量 ， 風 環 境 ， 汀 線 か ら の 距 離 等 ） は 何 か 明 ら か に す る こ と ， に 対 し て
は ， 汀 線 側 か ら の 風 が 広 葉 樹 の 定 着 に 負 の 影 響 と し て 作 用 す る こ と が 明
ら か に な っ た （ 第 ２ 章 １ 節 ） 。 本 研 究 で 環 境 要 因 と し て 設 定 し た ， 地 表 面
に お け る 5 . 5 m / s 以 上 の 風 の 年 間 の 予 測 回 数 と ， 各 調 査 対 象 地 の 胸 高
断 面 積 合 計 値 及 び 最 大 樹 高 と の 間 に は ， 有 意 な 負 の 相 関 関 係 が 認 め
ら れ た 。 海 岸 林 の 汀 線 側 ， 中 央 ， 内 陸 側 別 で 比 較 す る と ， 特 に 汀 線 側
で 影 響 を 強 く 受 け て い た 。 ま た ， 降 水 量 ， 土 性 ， 地 形 は ， 汀 線 側 か ら の
風 が 広 葉 樹 林 へ 与 え る 影 響 の 程 度 を ， 緩 和 又 は 増 大 さ せ る 環 境 要 因 と
な っ て い る 可 能 性 が あ る と 考 え ら れ た 。 た だ し ， 本 研 究 で は 地 点 数 が 少 な
く ， 各 環 境 要 因 と 広 葉 樹 の 定 着 の 関 係 を 定 量 的 に 解 析 す る こ と は 出 来
な か っ た 。  
課 題 ② 定 着 後 の 広 葉 樹 の 生 長 に 微 地 形 が ど の よ う に 関 わ っ て い る の
か 明 ら か に す る こ と ， に 対 し て は ， 砂 丘 地 に 生 育 す る 広 葉 樹 は 汀 線 か ら の
距 離 と 砂 丘 斜 面 の 向 き に よ り ， 成 立 す る 林 型 に 差 が 生 じ る こ と が 明 ら か に
な っ た （ 第 ２ 章 ２ 節 ） 。 汀 線 か ら の 距 離 が 近 く ， か つ 汀 線 側 を 向 い た 砂 丘
斜 面 で は ， 樹 林 化 や 樹 高 生 長 が 抑 制 さ れ て い た 。 一 方 ， 汀 線 か ら の 距
離 が 離 れ ， 内 陸 側 を 向 い た 砂 丘 斜 面 に な る ほ ど ， 樹 林 化 や 樹 高 の 成 長
が 促 進 さ れ て い た 。 な お ， 明 瞭 な 風 衝 ， 風 背 斜 面 が 存 在 し な い 平 坦 地 の
海 岸 林 造 成 地 は ， 生 長 の パ タ ー ン に 違 い が み ら れ る と 考 え ら れ る が ， 本 研
究 で は 経 年 比 較 で き る 調 査 対 象 地 が 存 在 せ ず 調 査 解 析 出 来 な か っ
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た 。  
課 題 ③ 暖 温 帯 域 に お い て ， 侵 入 し た 広 葉 樹 の 種 類 ・ 組 成 と 各 環 境
要 因 が ど の よ う に 対 応 し て い る の か 明 ら か に す る こ と ， に 対 し て は ， 暖 温 帯
太 平 洋 側 に 成 立 す る 各 地 域 の 広 葉 樹 海 岸 林 の 種 類 ・ 組 成 は 土 性 ， 降
水 量 ， 汀 線 か ら の 距 離 ， 比 高 に よ り 変 化 す る こ と が 明 ら か と な っ た （ 第 ３ 章
１ 節 ） 。  
ま た ， 同 一 海 岸 林 内 に お け る 種 類 ・ 組 成 の 空 間 分 布 と し て は ， 平 坦
地 で は 汀 線 か ら の 距 離 に 応 じ て 群 落 型 が 変 化 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。
（ 第 ３ 章 ２ 節 ） 。 砂 丘 地 で は 砂 丘 の 風 衝 面 ， 風 背 面 で 群 落 型 が 変 化 す る
可 能 性 が あ る と 考 え ら れ た （ 第 ２ 章 ２ 節 ） 。  
た だ し ， 本 研 究 で は 基 本 的 に ク ロ マ ツ 海 岸 林 が 消 失 し た 後 に 成 立 し た
広 葉 樹 海 岸 林 に 対 し て 調 査 を 行 っ て お り 、 ク ロ マ ツ 海 岸 林 や 遷 移 の 初
期 段 階 広 葉 樹 の 種 類 ・ 組 成 に つ い て は 明 ら か に な っ て い な い 。  
 
そ の 他 ， 本 研 究 で 得 ら れ た 知 見 と し て は ， 関 東 以 西 の 暖 温 帯 の 太 平
洋 沿 岸 域 に 成 立 す る 広 葉 樹 海 岸 林 で は ， い ず れ も 海 岸 風 衝 地 に 生 育
す る マ サ キ や ト ベ ラ な ど の 低 木 種 と タ ブ 型 林 を 構 成 す る 高 木 種 に よ り 構 成
さ れ る こ と （ 第 ３ 章 １ 節 ） や ， 広 葉 樹 海 岸 林 の 林 分 構 造 は ， 地 域 に よ っ て
種 類 ・ 組 成 や 個 体 サ イ ズ に 違 い は あ る も の の ， 基 本 的 に 風 衝 林 形 を 形
成 し ， 汀 線 側 か ら 内 陸 側 に 向 か い 個 体 密 度 が 下 が り ， 胸 高 断 面 積 が 大




2節  総 合 的 な解 釈  
暖 温 帯 の 各 調 査 対 象 地 に お け る 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林 状 況 （ 第 ２ 章
1 節 ， 2 節 ） か ら ， ク ロ マ ツ 海 岸 林 消 失 後 の 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林 の 程 度
を ， 相 観 で 段 階 的 に 表 す と ， 「 裸 地 ・ 草 地 」 ， 「 低 木 広 葉 樹 林 」 ， 「 高 木
広 葉 樹 林 」 と 表 現 出 来 る と 考 え る 。  
一 般 的 に 暖 温 帯 の 照 葉 樹 林 帯 で は ， 何 ら か の 攪 乱 が 生 じ 裸 地 ・ 草
地 と な っ た 後 は ， 低 木 広 葉 樹 林 を 経 て 高 木 広 葉 樹 林 へ と 遷 移 が 進 行
す る 。 一 方 ， 海 岸 林 造 成 地 で は ， 主 に 海 側 か ら の 風 に 起 因 す る 環 境 圧
に 応 じ て ， 裸 地 ・ 草 地 ～ 低 木 広 葉 樹 林 ～ 高 木 広 葉 樹 林 と ， そ れ ぞ れ の
環 境 条 件 で 成 立 す る 林 型 が 異 な り ， 遷 移 の 方 向 性 が 変 化 す る こ と が 本
研 究 に よ り 示 さ れ た 。  
遷 移 の 方 向 性 は 空 間 的 ， 時 間 的 に 変 化 す る と 考 え ら れ る 。 ま ず ， 海
側 か ら の 風 に 起 因 す る 環 境 圧 は ， 基 本 的 に 対 象 地 域 の 気 象 条 件 と 汀
線 側 か ら の 距 離 や 地 形 に よ り 変 化 す る た め ， 空 間 的 な も の と 捉 え る こ と が
出 来 る 。 ま た ， 時 間 的 変 化 は 空 間 的 な 環 境 勾 配 に 依 存 し ， 環 境 圧 の 強
い 空 間 で は ， 時 間 の 経 過 と 共 に 「 高 木 広 葉 樹 林 」 → 「 低 木 広 葉 樹 林 」
→ 「 裸 地 ・ 草 地 」 の 方 向 で 変 化 し ， 環 境 圧 の 弱 い 空 間 で は ， 「 裸 地 ・ 草
地 」 → 「 低 木 広 葉 樹 林 」 → 「 高 木 広 葉 樹 林 」 へ と 変 化 す る も の と 考 え ら れ
る （ 図  4 - 1 ） 。 な お ， こ こ で い う 環 境 圧 は ， 空 間 的 （ 外 的 ） な も の を 指 し ， 林
分 構 造 の 変 化 に 伴 う 海 岸 林 造 成 地 内 の 環 境 圧 の 変 化 は 定 義 に 含 め






























時 間  
裸 地 ・ 草 地  
低 木 広 葉 樹 林  
高 木 広 葉 樹 林  
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3節  海 岸 林 の目 標 林 型 の設 定 手 法 の検 討  
広 葉 樹 海 岸 林 は ク ロ マ ツ 海 岸 林 に 対 し て ， 成 林 が 可 能 な 範 囲 が 限
定 さ れ る た め ， 海 岸 林 造 成 地 の 環 境 条 件 と 求 め る 防 災 機 能 に 応 じ て ， ク
ロ マ ツ 海 岸 林 を 再 生 す る か ， 広 葉 樹 に 樹 種 転 換 す る か ， 判 断 す る 必 要
が あ る 。  
環 境 条 件 と し て は ， 特 に 汀 線 側 か ら の 風 に 留 意 す る 必 要 が あ る 。 本 研
究 で 草 地 ・ 裸 地 と 区 分 さ れ た 調 査 対 象 地 の よ う な ， 汀 線 側 か ら の 風 速 が
強 い 地 域 の う ち ， 特 に 風 が 直 接 暴 露 す る 環 境 下 で は 広 葉 樹 海 岸 林 に よ
る 樹 林 化 や 高 木 林 の 形 成 は 困 難 ， も し く は 時 間 が か か る と 考 え ら れ る 。 そ
の 場 合 は ， 造 成 手 法 の 確 立 さ れ て い る ク ロ マ ツ を 再 生 す る こ と で 防 災 機
能 が 維 持 さ れ る と 考 え ら れ る 。  
海 岸 林 造 成 地 よ り 汀 線 側 に 樹 林 や 砂 丘 が 存 在 し ， 直 接 風 が 暴 露 し
な い 環 境 条 件 で は ， 汀 線 側 か ら の 風 速 の 強 い 地 域 で あ っ て も ， 広 葉 樹
海 岸 林 に よ る 樹 林 化 は 可 能 と 考 え ら れ る 。  
た だ し ， 樹 高 の 生 長 は 汀 線 側 か ら の 風 条 件 に よ り 大 き く 異 な る た め ， 汀
線 側 か ら の 風 速 の 強 い 地 域 で は ， 低 木 の 海 岸 林 で 背 後 地 の 防 災 ・ 減
災 が 確 保 で き る 場 合 の み ， 広 葉 樹 海 岸 林 へ の 誘 導 を 検 討 し て も 良 い と
考 え ら れ る 。 汀 線 側 か ら の 風 速 が 弱 い 地 域 で は ， 樹 高 1 0 m 以 上 の 広 葉
樹 海 岸 林 が 多 く 確 認 さ れ て お り ， 高 木 林 化 も 可 能 と 考 え ら れ る 。  
ま た ， 現 存 の 広 葉 樹 海 岸 林 で は ， 汀 線 側 か ら 内 陸 側 に か け て ， 海 岸
低 木 種 の 優 占 す る 低 木 林 か ら タ ブ 型 種 の 優 占 す る 高 木 林 へ 変 化 す る と
い う 共 通 の 構 造 が 確 認 さ れ た 。 汀 線 側 の 低 木 林 が 飛 来 塩 分 や 飛 砂 等
か ら 高 木 林 を 守 る 働 き を し て い る と 考 え ら れ ， 海 岸 林 造 成 地 全 域 を 広 葉
樹 へ 樹 種 転 換 す る 際 は ， 汀 線 側 前 線 に 海 岸 性 低 木 種 の マ ン ト 群 落 が
生 育 し ， そ の 内 陸 側 に タ ブ 型 種 に よ り 林 冠 が 形 成 さ れ る 高 木 林 が 生 育
す る 樹 林 構 造 を 目 指 す こ と が ， 広 葉 樹 海 岸 林 が 安 定 し て 機 能 す る こ と に
繋 が る と 考 え る 。  
植 栽 樹 種 に つ い て は ， 海 岸 低 木 種 と タ ブ 型 種 を 基 本 と し ， 更 に 環 境
条 件 に 応 じ て 将 来 の 主 要 樹 種 を 予 測 し ， 管 理 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ
る 。  
な お ， 本 研 究 で 対 象 と し た ７ 地 点 の 広 葉 樹 海 岸 林 に お い て は ， 特 に
土 性 が タ ブ 型 種 の 種 組 成 に 影 響 し て い る と 考 え ら れ ， 造 成 対 象 地 の 土
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壌 が 砂 土 か 壌 土 か で ， 将 来 高 木 層 を 形 成 す る 主 要 樹 種 が 異 な る 可 能
性 が あ る 。 土 性 別 の 主 要 樹 種 を 整 理 す る と 表 4 - １ の よ う に な る 。  
ま た ， 同 一 の 海 岸 林 内 で は 汀 線 側 か ら の 距 離 が 近 い 環 境 で は ， よ り
耐 塩 性 の 強 い 樹 種 に よ る 林 冠 の 構 成 を 目 指 す こ と で ， 樹 林 全 体 の 安 定
が 保 た れ る と 考 え ら れ る 。  
 











4節  関 東 以 西 の太 平 洋 沿 岸 域 におけるマツ枯 れ後 の海 岸 林 の修 復 の考 え
方 と将 来 目 標  
4 .4 . 1  マツ枯 れ後 の海 岸 林 の修 復 の考 え方  
関 東 以 西 の 太 平 洋 沿 岸 域 に お い て ， マ ツ 材 線 虫 病 や 管 理 不 足 に よ
り 劣 化 し た ク ロ マ ツ 海 岸 林 を 修 復 す る 際 ， 広 葉 樹 を 導 入 す る こ と で ， マ ツ
材 線 虫 病 の 防 除 や 単 一 樹 種 で あ る こ と の 生 態 的 な 不 安 定 さ 等 の ク ロ マ
ツ 海 岸 林 が 抱 え る 課 題 を 克 服 で き る と 考 え る 。  
た だ し ， 海 側 成 分 の 風 が 卓 越 す る 環 境 条 件 で は 広 葉 樹 に よ る 樹 林 化
が 抑 制 さ れ る こ と ， 汀 線 付 近 や 汀 線 側 向 き 斜 面 の 海 側 成 分 の 風 が 暴 露
す る 環 境 条 件 で は ， 広 葉 樹 に よ る 樹 林 化 や 広 葉 樹 の 樹 高 の 成 長 が ， ク
ロ マ ツ と 比 較 し て 抑 制 さ れ る こ と が 本 研 究 に よ り 示 さ れ た 。  
海 岸 林 を 修 復 す る 際 は ， ま ず ， 海 岸 林 に よ り 防 災 ・ 減 災 し た い 範 囲 及
び そ れ に 必 要 な 樹 林 構 造 を 場 所 ご と に 明 確 化 す る 必 要 が あ る と 考 え る 。
更 に ， 広 葉 樹 の 導 入 を 検 討 す る 場 合 に は ， 防 災 ・ 減 災 機 能 を 海 岸 林 が
発 揮 す る ま で に 待 つ こ と の 出 来 る 期 間 を 検 討 す る 必 要 が あ る 。  
上 記 を 検 討 し た う え で ， 同 一 海 岸 林 内 で も 汀 線 か ら の 距 離 や 微 地 形 ，
土 性 に 応 じ て 広 葉 樹 海 岸 林 へ の 誘 導 が 可 能 な 場 所 ， 困 難 な 場 所 に つ
い て 個 々 に 判 断 し て い く 必 要 が あ る 。 判 断 の 結 果 ， 誘 導 が 可 能 な 場 所 は
広 葉 樹 へ の 置 き 換 え ， 困 難 な 場 所 や 早 急 に 防 災 ・ 減 災 機 能 を 確 保 し た
い 場 合 は ク ロ マ ツ の 再 生 を 行 う こ と で ， ク ロ マ ツ が 有 し て い た 防 災 機 能 を 低
下 さ せ る こ と な く ， 管 理 コ ス ト の か か ら な い 海 岸 林 を 造 成 し て い く こ と が 可 能
と 考 え る 。  
 
4 . 4 . 2  管 理 面 からみた将 来 目 標 の考 え方  
本 研 究 に よ り ， 侵 入 個 体 か ら 形 成 さ れ る 広 葉 樹 海 岸 林 は ， ク ロ マ ツ 海
岸 林 と 比 較 し て ， 樹 林 化 や 樹 高 の 確 保 が 可 能 な 範 囲 が 限 定 的 で あ る こ
と が 示 さ れ た 。 基 本 的 に 広 葉 樹 海 岸 林 は ク ロ マ ツ 海 岸 林 と 比 較 し て ， 管
理 の コ ス ト を 抑 え ら れ る こ と が 利 点 と さ れ る 。 し か し ， 広 葉 樹 海 岸 林 へ 人 為
的 に 誘 導 を 図 る 際 ， 環 境 条 件 に よ っ て は 潮 風 や 乾 燥 土 壌 等 か ら 広 葉
樹 を 保 護 す る 施 設 を 整 備 す る 等 ， ク ロ マ ツ 海 岸 林 と は 異 な る 管 理 が 必 要
と な る 可 能 性 が あ る 。  
 
101 
そ の 際 ， 継 続 的 に 管 理 を 行 う コ ス ト や 人 手 を 確 保 す る こ と が 可 能 か ，




5節  今 後 の課 題  
4 .5 . 1  広 葉 樹 海 岸 林 の成 立 要 因 に関 する課 題  
本 研 究 で 汀 線 側 か ら の 風 が 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林 に 影 響 を 与 え て い
る こ と が 明 ら か と な っ た 。 た だ し ， 本 研 究 で は 各 地 域 の 環 境 条 件 と し て ， 地
表 面 で 5 . 5 m / s 以 上 の 年 間 あ た り の 合 計 予 測 回 数 を 用 い た た め ， 今 後
は ， 恒 常 的 な 風 と 台 風 等 の イ ベ ン ト 時 の 風 等 を 分 け て ， ど の よ う な 風 の 条
件 が 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林 に 影 響 を し て い る の か 解 析 す る 必 要 が あ る 。  
ま た ， 本 研 究 で は 遠 州 灘 の 海 岸 林 に お け る 約 1 0 年 間 の 林 型 の 変 化
の 傾 向 を 明 ら か に し た が ， こ れ は 植 生 の 遷 移 の ス ケ ー ル で い う と 初 期 段 階
の 変 化 を 捉 え た も の と 考 え る 。 汀 線 側 の 風 衝 面 で 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林
の 抑 制 が み ら れ た の は ， 遷 移 の 変 化 の 速 度 が 異 な る こ と に よ る も の か ， そ れ
ぞ れ の 環 境 条 件 で の 極 相 に 近 い 状 況 を 捉 え た も の な の か は 継 続 的 に 調
査 を 行 う 事 で 明 ら か に な る と 考 え る 。  
更 に ， 本 研 究 で 実 施 し た 各 調 査 対 象 地 に お い て も ， 毎 木 調 査 の 継
続 モ ニ タ リ ン グ を 行 う こ と で ， 広 葉 樹 海 岸 林 の 動 態 に つ い て も 明 ら か に な る
と 考 え る 。  
ま た ， 本 研 究 で は マ ツ 材 線 虫 病 発 生 後 の 海 岸 林 を 対 象 に 調 査 ・ 解
析 を 行 っ た が ， 広 葉 樹 の 侵 入 ・ 生 長 は ク ロ マ ツ 海 岸 林 の 段 階 よ り 始 ま っ
て お り ， マ ツ 材 線 虫 病 に よ る 林 冠 部 の ギ ャ ッ プ の 発 生 状 況 ( 秋 保 ら  
2 0 1 3 ) 等 が 侵 入 に 影 響 を 与 え て い る こ と が 示 唆 さ れ て い る 。 今 後 ， ク ロ マ ツ
海 岸 林 内 に お け る 広 葉 樹 の 分 布 や 生 長 を 把 握 し ， ク ロ マ ツ 消 失 後 の 林
型 の 形 成 に ど の よ う に 影 響 を 与 え て い る か 検 討 す る こ と で ， ク ロ マ ツ 海 岸
林 段 階 で の 将 来 の 広 葉 樹 林 化 の 可 否 や 目 標 林 型 の 予 測 が 可 能 に な る




4 . 5 . 3  国 内 他 地 域 への展 開  
本 研 究 は 暖 温 帯 に 属 す る 関 東 以 西 の 太 平 洋 沿 岸 域 の 海 岸 林 を 対
象 と し た が ， 第 1 章 で 述 べ た と お り ， 他 地 域 で も 同 様 の 問 題 を 抱 え て お り
今 後 研 究 を 展 開 し て い く 必 要 が あ る と 考 え る 。  
そ こ で ， 既 に 詳 細 の 研 究 が 行 わ れ て い る 北 海 道 と ， 気 候 条 件 及 び 成
立 植 生 の 大 き く 異 な る 琉 球 列 島 を 除 い た 地 域 を 対 象 に ， 広 葉 樹 海 岸
林 の 種 類 ・ 組 成 や ， 成 立 に 影 響 を 与 え る 環 境 要 因 を 検 討 し た 。  
ま ず ， 本 研 究 で 対 象 外 と し た 冷 温 帯 で は ， 成 立 す る 植 生 の 多 く は 沿
岸 域 を 含 め 落 葉 広 葉 樹 林 と な る （ 宮 脇  1 9 7 7 ） 。 な お ， 一 部 で タ ブ 型 高
木 種 で あ る タ ブ ノ キ の 生 育 が 認 め ら れ る 地 域 は 存 在 す る が ， 風 背 地 （ 野
堀  2 0 0 0 ） 等 ， 生 育 地 は 限 定 さ れ て い る 。 汀 線 側 か ら 内 陸 側 に か け て の
植 生 帯 の 配 分 は ， 海 浜 植 生 か ら 低 木 樹 林 ， 高 木 樹 林 へ と つ づ き ， 暖 温
帯 と 植 物 種 や 群 落 は 異 な る も の の ， よ く 対 応 し て い る と さ れ る （ 宮 脇  
1 9 7 7 ） 。 な お ， 和 田 ら ( 1 9 9 8 ) は 秋 田 県 の 海 岸 域 に 現 存 す る 天 然 広 葉 樹
を 調 査 し ， 海 岸 最 前 線 に エ ゾ イ タ ヤ ， ケ ヤ キ ， 一 部 に カ シ ワ 林 や タ ブ ノ キ 林
が 成 立 し ， 汀 線 側 か ら 離 れ る に 従 い ミ ズ ナ ラ 林 ， ブ ナ 林 へ と 移 行 す る と し
て い る 。 冷 温 帯 に お い て も ， 本 研 究 同 様 に 環 境 条 件 に 応 じ て 樹 林 の 構
造 や 優 占 種 が 変 化 す る こ と が 考 え ら れ る が ， 海 岸 林 内 で の 各 種 の 生 育
状 況 に 関 す る 詳 細 の 調 査 は 行 わ れ て い な く ， 今 後 明 ら か に し て い く 必 要
が あ る と 考 え る 。  
ま た ， 冷 温 帯 の 日 本 海 側 ， 太 平 洋 側 で 環 境 条 件 を 比 較 す る と ， 日 本
海 側 は ， 冬 季 に 北 西 成 分 の 季 節 風 が 卓 越 す る 強 風 地 帯 で あ り （ 野 堀  
2 0 0 0 ） ， 広 い 範 囲 で 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林 が 困 難 で あ る 可 能 性 が 考 え ら
れ る 。 更 に ， 日 本 海 側 の 新 潟 沿 岸 以 北 で は 海 岸 線 の 延 長 に 対 し て 砂
丘 地 の 占 め る 延 長 の 割 合 が 高 く ， 砂 丘 地 は 大 面 積 で あ り （ 野 堀  2 0 0 0 ） ，
飛 砂 の 影 響 も 大 き い も の と 推 測 さ れ る 。  
一 方 ， 北 西 季 節 風 は 積 雪 を 含 む 多 量 の 降 水 も も た ら す た め （ 宮 脇  
1 9 7 7 ） ， 海 岸 林 よ り 内 陸 側 の 地 形 に よ っ て は 降 水 量 が 多 く な る 。 更 に ，
暖 流 の 影 響 で 比 較 的 温 暖 な 気 候 で あ り ， こ れ ら が 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林
を 制 限 す る 要 因 に よ る 影 響 を 緩 和 さ せ る 可 能 性 も 考 え ら れ る 。 冷 温 帯 日
本 海 側 で は ， 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 林 に は 特 に 北 西 季 節 風 に よ る 影 響 を
検 討 出 来 る よ う な 知 見 も 必 要 と 考 え ら れ る 。  
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冷 温 帯 太 平 洋 側 で は ， 東 日 本 大 震 災 に よ る 津 波 に よ り ， ク ロ マ ツ 海
岸 林 が 広 範 囲 で 消 失 す る と と も に ， 造 成 地 が 海 水 で 浸 り ， 大 き な 攪 乱 が
起 き た 地 域 が 多 数 存 在 す る 。 よ っ て ， 被 災 時 の 造 成 地 の 状 況 を 把 握 し ，
広 葉 樹 の 定 着 と 生 長 に ど の 程 度 攪 乱 の 影 響 が 及 ん で い る の か 検 討 し た
う え で の 調 査 解 析 が 必 要 と 考 え る 。 ま た ， 日 本 海 側 は 恒 常 的 な 強 風 の
影 響 を 受 け て い る の に 対 し ， 太 平 洋 側 は 台 風 等 の イ ベ ン ト 時 の 風 が 突 出
し て 強 く な る 事 が 多 く ， 環 境 条 件 と し て ど の よ う な 風 を 抽 出 す る か 検 討 す る
必 要 が あ る 。 更 に ， 東 日 本 大 震 災 に よ り 倒 壊 し た 海 岸 林 は 海 浜 植 物 の
重 要 な 生 育 地 に な っ て い る こ と が 指 摘 さ れ て お り （ 岡  2 0 1 7 ） ， 希 少 種 の
生 育 地 の 保 全 を 図 り な が ら ， 必 要 な 場 所 に は 海 岸 林 を 修 復 す る と い う 考
え 方 が よ り 重 要 と な る と 考 え る 。  
暖 温 帯 の 他 地 域 に つ い て は ， 成 立 す る 広 葉 樹 海 岸 林 の 種 類 ・ 組 成
は 本 研 究 で 確 認 さ れ た 同 様 と な る と 考 え ら れ る 。 た だ し ， 日 本 海 側 で は ，
低 温 帯 と 同 様 に 冬 季 に 北 西 成 分 の 季 節 風 が 卓 越 し ， 降 水 量 が 多 い 地
域 が 存 在 す る 。 ま た ， 瀬 戸 内 海 沿 岸 で は ， 年 間 を 通 し て 降 水 量 が 少 な い 。
こ の よ う な 風 条 件 や 降 水 量 の 違 い が 優 占 種 の 空 間 分 布 や ， 林 分 構 造 に
影 響 を 与 え て い る 可 能 性 が あ り ， 暖 温 帯 太 平 洋 側 と の 比 較 を 行 う こ と で
暖 温 帯 全 体 の 広 葉 樹 海 岸 林 の 成 立 要 因 に つ い て の 知 見 が 深 ま る と 考
え る 。  
そ の 他 ， 海 岸 林 造 成 地 の 地 質 の 違 い も 成 立 す る 広 葉 樹 海 岸 林 の 種
類 ・ 組 成 に 影 響 を 与 え て い る 可 能 性 も あ る と 考 え る 。 巨 視 的 に 地 質 が 与
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M a i n t a i n  D w a r f  S t a t u r e  a n d  C o m m u n i t y  C o m p o s i t i o n  i n  C o a s
t a l  S a n d p l a i n  H e a t h l a n d s . P l a n t  E c o l o g y , 1 8 6 ( 1 ) :  6 9 – 8 6 .  
［ 6 ］ G o o g l e , D i g i t a l G l o b e ( 地 図 デ ー タ ) ( 引 用 日 :  2 0 1 5 年 6 月 3 0 日 ． )  
［ 7 ］ H A Y A S H I ,  I c h i r o k u ,  a n d  M a k o t o  N U M A T A ( 1 9 6 8 ) T h e o r e t i c a l
 C o n s i d e r a t i o n  o n  P l a n t  S u c c e s s i o n , J o u r n a l  o f  W e e d  S c i e n c
e  a n d  T e c h n o l o g y , 1 9 6 8 ( 7 ) :  1 – 1 1 .  
［ 8 ］ I I M U R A ,  K o s u k e ,  N o r i o  T A N A K A ,  K e n j i  H A R A D A ,  a n d  K a t
s u t o s h i  T A N I M O T O ( 2 0 1 0 ) T s u n a m i  M i t i g a t i o n  E f f e c t s  b y  t h e  
C o m b i n a t i o n  o f  V e g e t a t i o n  w i t h  D i f f e r e n t  T r e e  D e n s i t y . J o u r
n a l  o f  J a p a n  S o c i e t y  o f  C i v i l  E n g i n e e r s ,  S e r .  B 2  ( C o a s t a l  
E n g i n e e r i n g )  6 6 ( 1 ) : 2 8 1 – 8 5 .  
［ 9 ］ L e m a u v i e l ,  S e r v a n e ,  a n d  F r a n ç o i s e  R o z e . ( 2 0 0 0 ) E c o l o g i c a l  S
t u d y  o f  P i n e  F o r e s t  C l e a r i n g s  a l o n g  t h e  F r e n c h  A t l a n t i c  S a
n d  D u n e s . P e r s p e c t i v e s  o f  R e s t o r a t i o n . A c t a  O e c o l o g i c a  2 1
( 3 ) :  1 7 9 – 9 2 .  
［ 1 0 ］ M a s a m i  M i y a k i ・ K i h a c h i r o  K i k u z a w a ( 1 9 8 8 )  D i s p e r s a l  o f  Q u
e r c u s  m o n g o l i c a  a c o r n s  i n  a  b r o a d l e a v e d  d e c i d u o u s  f o r e s t  2 .
 S c a t t e r h o a r d i n g  b y  m i c e ,  F o r e s t  E c o l o g y  a n d  M a n a g e m e n t  
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2 5 ( 1 ) : 9 - 1 6 .  
［ 1 1 ］ T a o d a ,  H i r o s i ( 1 9 8 8 ) S u c e e s s i o n  o f  P i n u s  T h u n b e r g i i  F o r e s t
 o n  C o a s t a l  D u n e s ,  H i t o t s u b a  C o a s t ,  K y u s h u ,  J a p a n . H i k o b i
a :  1 1 9 – 2 8 .  
［ 1 2 ］ 相 内 泰 三 ( 1 9 8 3 ) 風 衝 地 に 生 育 す る 樹 木 の 樹 幹 形 態 ・ 構 造 の 変
化 , 北 海 道 大 学 農 学 部 演 習 林 研 究 報 告 , 4 0 ( 4 ) : 7 4 1 - 7 5 1 .  
［ 1 3 ］ 愛 知 県 ( 2 0 0 9 ) 平 成 2 1 年 度 渥 美 半 島 の 海 岸 林 造 成 と 防 災 の 歴
史 .  愛 知 県 , 1 0 2 p p .  
［ 1 4 ］ 相 場 慎 一 郎 ( 2 0 1 1 ) 森 林 の 分 布 と 環 境 , 正 木 隆 ・ 相 場 慎 一 郎 編 ,
森 林 生 態 学 , 共 立 出 版 株 式 会 社 , p p . 1 - 2 0 ．  
［ 1 5 ］ 秋 保 開 祉 ・ 紙 谷 智 彦 ( 2 0 1 3 ) マ ツ 枯 れ 進 行 中 の 海 岸 ク ロ マ ツ 林 に お
け る 高 木 性 常 緑 広 葉 樹 の 分 布 , 日 本 森 林 学 会 大 会 発 表 デ ー タ ベ ー
ス , 1 2 4 : 4 4 0 .  
［ 1 6 ］ 浅 井 達 弘 ・ 新 村 義 昭 ・ 薄 井 五 郎 ( 1 9 8 6 ) 北 海 道 北 部 の 天 然 生 カ
シ ワ ・ ミ ズ ナ ラ 海 岸 林 の 冬 芽 枯 死 の 原 因 , 日 本 林 學 會 誌 , 6 8 ( 9 ) : 3 6 8 -
3 7 4 .  
［ 1 7 ］ 石 井 英 美 ・ 崎 尾 均 ・ 吉 山 寛 ほ か 編 ( 2 0 0 0 ) 樹 に 咲 く 花  離 弁 花 1 ,
山 と 渓 谷 社  
［ 1 8 ］ 伊 藤 一 誠 ( 2 0 0 7 ) 遠 州 灘 海 岸 林 に お け る 松 枯 れ と 植 生 回 復 過 程
に 関 す る 研 究 , 武 蔵 工 業 大 学 大 学 院 環 境 情 報 学 研 究 科 , 2 0 0 6 年
度 修 士 論 文  
［ 1 9 ］ 井 上  晋 ( 1 9 9 5 ) 九 州 大 学 早 良 実 習 場 に お け る マ ツ 枯 れ 林 分 の 植
生 変 化 , 九 州 大 学 農 学 部 演 習 林 報 告 , 7 2 : 2 1 – 3 2 .  
［ 2 0 ］ 井 上 悠 香 ・ 大 藪 崇 司 ・ 藤 原 道 郎 ・ 山 本 聡 ( 2 0 0 7 ) 土 壌 交 換 性 ナ ト
リ ウ ム 濃 度 を 環 境 指 標 と し た 海 岸 埋 立 地 に 植 栽 さ れ た 2 樹 種 の 成 育
評 価 , 環 境 情 報 科 学 論 文 集 c e i s 2 1 ( 0 ) , 8 1 - 8 6 .  
［ 2 1 ］ 上 田 萌 子 ・ 服 部 保 ・ 澤 田 佳 宏 ・ 上 甫 木 昭 春 ( 2 0 1 5 ) 暖 温 帯 の 自
然 海 浜 に お け る ウ バ メ ガ シ 群 落 の 分 布 と 種 組 成 に 関 す る 研 究 , ラ ン ド ス
ケ ー プ 研 究 , 7 8 ( 5 ) : 6 5 9 - 6 6 2 .  
［ 2 2 ］ 薄 井 五 郎 ・ 清 水 一 ・ 新 村 義 昭 ・ 浅 井 達 弘 ( 1 9 8 8 ) 北 海 道 の 海 浜 に
お け る 風 衝 林 形 の 形 成 モ デ ル , 日 本 林 學 會 誌 , 7 0 ( 7 ) : 3 0 9 - 3 1 4 .  
［ 2 3 ］ 猿 田 け い ・ 山 田 晋 也 ・ 近 藤 晃 ( 2 0 1 8 ) 遠 州 灘 海 岸 防 潮 堤 植 栽 木
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の 適 応 状 況 と 活 着 阻 害 要 因 に つ い て , 日 本 森 林 学 会 大 会 発 表 デ ー
タ ベ ー ス , 1 2 9 : 1 1 6 .  
［ 2 4 ］ 太 田 猛 彦 ( 2 0 1 5 ) 海 岸 林 の 現 状 と 将 来 像 , 日 本 緑 化 工 学 会 誌 , 4 1
( 2 ) , 3 3 2 - 3 3 3 ．  
［ 2 5 ］ 太 田 猛 彦 ( 2 0 1 2 ) 海 岸 林 形 成 の 歴 史 , 水 利 科 学 , 5 6 ( 3 ) : 2 – 1 3 .  
［ 2 6 ］ 太 田 和 夫 ・ 高 橋 秀 男 ・ 勝 山 輝 男 ほ か 編 ( 2 0 0 0 ) 樹 に 咲 く 花  離 弁
花 ２ , 山 と 渓 谷 社  
［ 2 7 ］ 大 手 信 人 ・ 鈴 木 雅 一 ・ 窪 田 順 平 ( 1 9 8 9 ) 森 林 土 壌 の 土 壌 水 分 特
性 ( I ) : 飽 和 - 不 飽 和 透 水 特 性 の 鉛 直 分 布 の 測 定 法 と 2 、 3 の 測 定 結
果 , 日 本 林 學 會 誌 , 7 1 ( 4 ) : 1 3 7 - 1 4 7 .  
［ 2 8 ］ 大 庭 健 ・ 作 田 耕 太 郎 ( 2 0 0 5 ) 海 岸 マ ツ 林 の 林 床 に 生 育 す る 常 緑 広
葉 樹 稚 樹 の 枝 光 合 成 , 日 本 森 林 学 会 大 会 発 表 デ ー タ ベ ー ス , 1 1 6 : 5
9 3 - 5 9 3 .  
［ 2 9 ］ 岡 浩 平 ・ 平 吹 義 彦 ( 2 0 1 7 )  日 本 の 仙 台 湾 の 名 取 地 区 に お け る 堤
防 回 避 に よ る 沿 岸 砂 丘 植 物 の 保 全 の 効 果 ， 景 観 生 態 学 ， 2 2 ( 1 ) ： 1 -
9 .  
［ 3 0 ］ 冲 中  健 ・ 菅 原  恩 ( 1 9 8 6 ) 緑 化 樹 の 耐 塩 性 に 関 す る 研 究   :  葉 内
浸 入 塩 素 量 を 指 標 と し て , 千 葉 大 学 園 芸 学 部 学 術 報 告 , 3 8 : 9 3 – 1 0
1 .  
［ 3 1 ］ 冲 中  健 ・ 菅 原  恩 ・ 福 原  秀 夫 ( 1 9 8 4 a ) 臨 海 埋 立 地 に 植 栽 さ れ た
ク ロ マ ツ と ヤ マ モ モ に 対 す る 潮 風 の 影 響 ( 昭 和 5 9 年 度 日 本 造 園 学 会
研 究 発 表 論 文 集 2 ) , 造 園 雑 誌 , 4 7 ( 5 ) : 9 5 – 1 0 0 .  
［ 3 2 ］ 冲 中  健 ・ 増 田  悟 ・ 菅 原  恩 ( 1 9 8 4 b ) 台 風 8 2 1 8 号 に よ る 緑 化 樹
の 潮 風 害 , 千 葉 大 学 園 芸 学 部 学 術 報 告 , 3 4 : 9 1 – 9 7 .  
［ 3 3 ］ 冲 中 健 ・ 賤 機 高 康 ・ 堀 口 正 昭 ・ 小 林 達 明 ( 1 9 8 9 ) 臨 海 埋 立 地 に お
け る 緑 化 樹 の 潮 風 害 の 季 節 的 変 化 , 千 葉 大 学 園 芸 学 部 学 術 報 告 ,
4 2 : 1 2 9 – 3 7 .  
［ 3 4 ］ 小 田 隆 則 ( 2 0 0 3 ) 海 岸 林 を つ く っ た 人 々 , 株 式 会 社 北 斗 出 版 , p . 2 5
4 ．  
［ 3 5 ］ 加 藤 和 弘 ・ 一 ノ 瀬 友 博 ・ 高 橋 俊 守 ( 2 0 0 3 ) 分 類 樹 木 を 用 い た 生 物
生 息 場 所 の 分 類  河 川 水 辺 の 鳥 類 を 対 象 と し た 事 例 研 究 , E c o l o g y
 a n d  c i v i l  e n g i n e e r i n g  5 ( 2 ) : 1 8 9 - 2 0 1 .  
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［ 3 6 ］ 河 崎 弥 生 ・ 田 中 一 夫 ( 1 9 8 4 ) 海 岸 防 災 林 に お け る ク ロ マ ツ の 生 長 と
土 壌 の 時 系 列 的 推 移 に 関 す る 研 究 , 鳥 取 大 学 農 学 部 演 習 林 報 告 ,
1 4 : 5 9 – 1 2 5 .  
［ 3 7 ］ 環 境 省 自 然 環 境 局 ( 2 0 1 6 ) 生 態 系 を 活 用 し た 防 災 ・ 減 災 に 関 す る
考 え 方 , 環 境 省 自 然 環 境 局  
［ 3 8 ］ 環 境 省 自 然 環 境 局 ( 2 0 0 6 ) 人 と 自 然 と の 共 生 を 目 指 し て ,  環 境 省
自 然 環 境 局  
［ 3 9 ］ 金 子 智 紀 ( 2 0 1 2 ) 秋 田 県 の 海 岸 砂 丘 地 に お け る 広 葉 樹 ・ ク ロ マ ツ
混 交 林 の 成 長 , 水 利 科 学 5 6 ( 2 ) : 6 1 - 7 1 .  
［ 4 0 ］ 加 藤 和 弘 ( 2 0 0 5 ) 都 市 の み ど り と 鳥 , 朝 倉 書 店 , p . 1 0 5 ．  
［ 4 1 ］ 河 合 英 二 ( 2 0 1 6 ) 海 岸 林 講 座 第 2 回 ： 海 岸 林 に お け る 津 波 以 外 の
防 災 機 能 , 樹 木 医 学 研 究 , 2 0 ( 3 ) : 1 4 7 – 5 3 .  
［ 4 2 ］ 気 象 庁 . " 潮 汐 観 測 資 料 " ． 気 象 庁 ホ ー ム ペ ー ジ . h t t p : / / w w w . d a t
a . j m a . g o . j p / k a i y o u / d b / t i d e / g e n b o / i n d e x . p h p ． （ 参 照 : 2 0 1 8 年 1
月 2 9 日 ） .  
［ 4 3 ］ 気 象 庁 ( 2 0 1 8 ) “ 過 去 の 気 象 デ ー タ 検 索 ” . 気 象 庁 ホ ー ム ペ ー ジ . h t t
p : / / w w w . d a t a . j m a . g o . j p / o b d / s t a t s / e t r n / i n d e x . p h p  ( 参 照 : 2 0 1 8
年 1 月 1 0 日 )  
［ 4 4 ］ 気 象 庁 ( 2 0 1 2 ) “ メ ッ シ ュ 平 年 値 図 ” . 気 象 庁 ホ ー ム ペ ー ジ . h t t p : / / w
w w . d a t a . j m a . g o . j p / o b d / s t a t s / e t r n / v i e w / a t l a s . h t m l  ( 参 照 : 2 0 1
8 年 1 月 1 0 日 )  
［ 4 5 ］ 京 都 大 学 生 存 圏 研 究 所 . " 生 存 圏 デ ー タ ベ ー ス " ． 京 都 大 学 生 存
圏 研 究 所 ホ ー ム ペ ー ジ ． h t t p : / / d a t a b a s e . r i s h . k y o t o - u . a c . j p ( 参
照 :  2 0 1 7 年 1 2 月 1 0 日 )  
［ 4 6 ］ 垣 原 登 志 子 ( 2 0 0 7 ) マ サ キ ( E u o n y m u s  J a p o n i c u s  T h u n b . ) の 防 潮
林 と し て の 適 応 性 , 海 岸 林 学 会 誌 , 6 ( 2 ) : 2 3 - 2 8 .  
［ 4 7 ］ 垣 原 登 志 子 ( 2 0 0 8 ) マ サ キ ( E u o n y m u s  J a p o n i c u s  T h u n b . ) の 防 潮
林 と し て の 適 応 性 ( 2 ) , 海 岸 林 学 会 誌 , 7 ( 3 ) : 3 7 - 4 2 .  
［ 4 8 ］ 工 藤 哲 也 ・ 鈴 木 孝 雄 ・ 遠 藤 泰 造 ( 1 9 7 3 ) 海 岸 林 の 林 冠 上 縁 が 描 く
曲 線 の 形 状 に つ い て ( 会 員 研 究 発 表 講 演 ) , 日 本 林 學 會 北 海 道 支
部 講 演 集 , 2 1 : 2 1 - 2 2 .  
［ 4 9 ］ 倉 内 一 二 ( 1 9 5 4 ) 冲 積 平 野 に お け る タ ブ 林 の 發 達 , 植 物 生 態 学 会
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報 , 3 ( 3 ) : 1 2 1 – 2 7 .  
［ 5 0 ］ 倉 内 一 二 ( 1 9 5 6 ) 塩 風 害 と 海 岸 林 , 日 本 生 態 学 会 誌 , 5 ( 3 ) : 1 2 3 – 2
7 .  
［ 5 1 ］ 桑 野 泰 光 ・ 楢 﨑 康 二 ・ 佐 々 木 重 行 ( 2 0 1 7 ) 福 岡 県 に お け る 海 岸 ク ロ
マ ツ 林 に 自 然 侵 入 し た 広 葉 樹 の 分 布 , 日 本 森 林 学 会 大 会 発 表 デ ー
タ ベ ー ス , 1 2 8 : 5 5 2 - 5 5 2 .  
［ 5 2 ］ 国 土 交 通 省 ( 2 0 0 6 ) 国 土 交 通 省 海 洋 ・ 沿 岸 域 政 策 大 網 , 国 土 交
通 省 , p . 8 ．  
［ 5 3 ］ 国 土 交 通 省 . " 国 土 数 値 情 報  森 林 地 域 デ ー タ " . 国 土 交 通 省 ホ
ー ム ペ ー ジ . h t t p : / / n l f t p . m l i t . g o . j p / k s j / g m l / d a t a l i s t / K s j T m p l t -
A 1 3 . h t m l . ( 参 照 : 2 0 1 8 年 1 1 月 2 9 日 )  
［ 5 4 ］ 国 土 交 通 省 . " 国 土 数 値 情 報  海 岸 線 デ ー タ " . 国 土 交 通 省 ホ ー
ム ペ ー ジ . h t t p : / / n l f t p . m l i t . g o . j p / k s j / g m l / d a t a l i s t / K s j T m p l t - C 2
3 . h t m l ． ( 参 照 : 2 0 1 8 年 1 1 月 2 9 日 )  
［ 5 5 ］ 国 土 地 理 院 . " 基 盤 地 図 情 報  数 値 標 高 モ デ ル " . 国 土 地 理 院 ホ
ー ム ペ ー ジ . h t t p s : / / f g d . g s i . g o . j p / d o w n l o a d / m e n u . p h p . ( 参 照 : 2 0 1
8 年 1 1 月 2 9 日 )  
［ 5 6 ］ 斎 藤 新 一 郎 ・ 成 田 俊 司 ・ 柳 井 清 治 ( 1 9 9 0 ) 厚 田 村 シ ラ ツ カ リ の 段
丘 斜 面 に お け る 天 然 生 海 岸 林 の 群 落 学 的 研 究 , 北 海 道 林 業 試 験
場 研 究 報 告 , 2 8 : 1 0 7 - 1 2 3 .  
［ 5 7 ］ 坂 本 知 己 ・ 増 田 久 夫 ・ 齋 藤 武 史 ( 1 9 8 3 ) イ タ ヤ カ エ デ 梢 頭 の 枯 死
現 象 : 石 狩 海 岸 林 の 事 例 , 緑 化 工 技 術 , 1 0 ( 3 ) : 1 6 - 2 2 .  
［ 5 8 ］ 佐 々 木 寧 ・ 田 中 規 夫 ・ 坂 本 知 己 ( 2 0 1 3 ) 津 波 と 海 岸 林 ― バ イ オ シ
ー ル ド の 減 災 効 果 ― , 共 立 出 版 株 式 会 社 , p p . 1 - 4 2 , p . 2 0 9 ．  
［ 5 9 ］ 佐 々 木 雄 大 ・ 小 山 明 日 香 ・ 小 柳 知 代 ・ 古 川 拓 哉 ・ 内 田 圭 ( 2 0 1 5 )
植 物 群 集 の 構 造 と 多 様 性 の 解 析 , 共 立 出 版 株 式 会 社 , p p . 6 4 - 6 5 ．  
［ 6 0 ］ 佐 藤 敬 二 ・ 加 藤 退 介 ・ 植 松 勇 雄 ( 1 9 5 2 ) 海 岸 ク ロ マ ツ 防 風 林 の 林
内 風 速 分 布 に 関 す る 一 例 , 九 州 大 学 農 学 部 演 習 林 報 告 , 2 0 : 4 5 - 5
5 .  
［ 6 1 ］ 静 岡 県 中 遠 農 林 事 務 所 ・ 治 山 課 ( 2 0 1 0 ) 遠 州 灘 沿 岸 の 斜 め 海 岸
林 （ 日 本 海 岸 林 学 会 大 会 配 布 資 料 ） ,  静 岡 県 中 遠 農 林 事 務 所 ・
治 山 課 , 2 2 p p  
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［ 6 2 ］ 島 田 和 則 ・ 後 藤 義 明 ・ 萩 野 裕 章 ( 2 0 1 0 ) 松 枯 れ 発 生 地 域 に お け る
ク ロ マ ツ 海 岸 林 の 樹 種 転 換 の た め の ゾ ー ニ ン グ の 試 案  ク ロ マ ツ 樹 高 を
指 標 に し た 侵 入 樹 種 の 適 切 な 選 択 , 海 岸 林 学 会 誌 , 9 ( 1 ) : 2 5 – 3 0 .  
［ 6 3 ］ 島 田 博 匡 ・ 野 々 田 稔 郎 ( 2 0 0 6 ) ヒ ノ キ 人 工 林 の 林 床 に お け る 強 度
間 伐 後 2 年 間 の 木 本 種 動 態 , 三 重 県 科 学 技 術 振 興 セ ン タ ー 林 業
研 究 部 研 究 報 告 , 1 8 : 1 - 1 2 .  
［ 6 4 ］ 島 田 博 匡 ・ 野 々 田 稔 郎 ( 2 0 1 0 ) 暖 温 帯 域 に お け る 広 葉 樹 林 化 の
可 能 性 , 森 林 科 学 , 5 9 : 1 3 - 1 6  
［ 6 5 ］ 島 田 博 匡 ・ 野 々 田 稔 郎 ( 2 0 1 2 )  英 虞 湾 沿 岸 の 暖 温 帯 常 緑 広 葉
樹 林 に お け る 樹 木 の 分 布 と 微 地 形 の 関 係 ,  三 重 県 林 業 研 究 所 研
究 報 告 , 4 : 9 - 1 7 .  
［ 6 6 ］ 鳥 田 宏 行 ・ 佐 藤 創 ・ 明 石 信 廣 ・ 眞 坂 一 彦 ( 2 0 0 2 ) ヨ ー ロ ッ パ ト ウ ヒ 防
風 林 の 林 分 構 造 , 日 本 林 学 会 北 海 道 支 部 論 文 集 , 5 0 : 7 3 - 7 5 .  
［ 6 7 ］ 末 勝 海 ( 1 9 6 8 ) 海 岸 砂 防 工 に 関 す る 基 礎 的 研 究 , 九 州 大 学 農 学
部 演 習 林 報 告 , 4 3 : 1 - 1 2 0 .  
［ 6 8 ］ 杉 田 久 志 ・ 猪 内 次 郎 ・ 百 目 木 忠 之 ・ 田 口 春 孝 ・ 岩 根 好 伸 ・ 大 石
康 彦 ・ 昆 健 児 ( 2 0 0 3 ) 天 然 更 新 に よ る カ ラ マ ツ 人 工 林 の 広 葉 樹 林 へ の
誘 導 — 小 岩 井 農 場 山 林 に お け る 事 例 — , 東 北 森 林 科 学 会 誌 , 8 ( 1 ) : 1
- 9 .  
［ 6 9 ］ 杉 本 和 永 ・ 浅 川 澄 彦 ( 1 9 8 9 ) マ ツ ク イ ム シ 被 害 を う け た 海 岸 ク ロ マ ツ
林 の 植 生 遷 移 に つ い て  三 重 県 七 里 御 浜 国 有 林 の 事 例 , 玉 川 大 学
農 学 部 研 究 報 告 , 2 9 : 8 8 - 1 0 1 .  
［ 7 0 ］ 杉 本 和 永 ・ 浅 川 澄 彦 ( 1 9 9 0 ) 雪 害 を う け た 海 岸 ク ロ マ ツ 林 の 植 生 遷
移 に つ い て  石 川 県 安 宅 林 国 有 林 の 事 例 , 玉 川 大 学 農 学 部 研 究 報
告 , 3 0 : 8 7 - 9 8 .  
［ 7 1 ］ 高 谷 精 二 ・ 河 口 智 志 ( 1 9 9 3 ) 一 ツ 葉 有 料 道 路 に お け る 飛 砂 に よ る
緑 化 樹 木 の 被 害 に つ い て , 日 本 緑 化 工 学 会 誌 , 1 8 ( 3 ) : 1 7 6 – 8 1 .  
［ 7 2 ］ 滝 川 清 ( 1 9 9 6 ) 内 海 沿 岸 域 に お け る 飛 来 塩 分 特 性 と そ の 対 策 に つ
い て , 海 岸 工 学 論 文 集 , 4 3 : 1 1 7 6 - 1 1 8 0 .  
［ 7 3 ］ 田 端 敬 三 ・ 橋 本 啓 史 ・ 森 本 幸 裕 ・ 前 中 久 行 ( 2 0 0 4 ) 糺 の 森 に お け
る ク ス ノ キ お よ び ニ レ 科 3 樹 種 の 成 長 と 動 態 ( 平 成 1 6 年 度 日 本 造 園
学 会 全 国 大 会 研 究 発 表 論 文 集 ( 2 2 ) ) ラ ン ド ス ケ ー プ 研 究 : 日 本 造 園
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学 会 誌 : J o u r n a l  o f  t h e  J a p a n e s e  I n s t i t u t e  o f  L a n d s c a p e  A r c h
i t e c t u r e , 6 7 ( 5 ) : 4 9 9 – 5 0 2 .  
［ 7 4 ］ 寺 崎 寛 章 ・ 仇 啓 涵 ・ 竹 崎 寛 之 ・ 福 原 輝 幸 ( 2 0 1 5 ) 降 雨 に よ る 塩 害
水 田 の 自 然 回 復 , 土 木 学 会 論 文 集 B 2 ( 海 岸 工 学 ) 7 1 ( 2 ) : I _ 1 6 6 3 - I _
1 6 6 8 .  
［ 7 5 ］ 寺 本 行 芳 ・ 下 川 悦 郎 ( 2 0 0 7 ) 吹 上 砂 丘 地 に お け る ク ロ マ ツ 枯 損 後
の 飛 砂 と 植 生 回 復 過 程 , 海 岸 林 学 会 誌 , 7 ( 1 ) : 7 – 1 2 .  
［ 7 6 ］ 独 立 行 政 法 人  森 林 総 合 研 究 所  多 摩 森 林 科 学 園 ( 2 0 1 4 ) ク ロ
マ ツ 海 岸 林 に 自 然 侵 入 し た 広 葉 樹 の 活 用 法  － 松 枯 れ か ら 防 災 機
能 を 守 る た め の 広 葉 樹 林 化 － , 多 摩 森 林 科 学 園 , p . 4 5 ．  
［ 7 7 ］ 内 閣 府  防 災 情 報 の ペ ー ジ h t t p : / / w w w . b o u s a i . g o . j p / j i s h i n / t o
n a n k a i _ n a n k a i / i n d e x . h t m l （ 参 照 ： 2 0 1 9 年 1 月 5 日 ）  
［ 7 8 ］ 中 村 克 典 ( 2 0 1 6 ) 「 役 に 立 つ 」 海 岸 林 を 再 生 す る た め に , 森 林 環 境
研 究 会 ， p p . 6 1 - 7 1 ．  
［ 7 9 ］ 中 村 太 士 ( 2 0 1 8 ) 森 林 と 災 害 , 共 立 出 版 .  
［ 8 0 ］ 中 島 一 成 ( 1 9 7 9 ) 屏 風 山 砂 丘 に お け る 客 土 に よ る 飛 砂 防 止 に つ い
て - 1 - 屏 風 山 砂 丘 土 壌 の 物 理 的 特 性 , 青 森 県 農 業 試 験 場 研 究 報
告 , 2 4 : 1 9 - 2 5  
［ 8 1 ］ 中 島 勇 喜 ( 1 9 7 9 ) 飛 砂 制 御 に 関 す る 基 礎 的 研 究 , 九 州 大 学 農 学
部 演 習 林 報 告 , 5 1 : 1 2 5 - 1 8 3 .  
［ 8 2 ］ 中 島 勇 喜 ・ 岡 田 穣 ( 2 0 1 1 ) 海 岸 林 と の 共 生  海 岸 林 に 親 し み 、 海
岸 林 に 学 び 、 海 岸 林 を 守 ろ う ！ , 山 形 大 学 出 版 会 , p . 2 1 8 ．  
［ 8 3 ］ 中 島 有 美 子 ・ 吉 﨑 真 司 ( 2 0 1 8 ) 西 南 日 本 に お け る 暖 温 帯 の 常 緑
広 葉 樹 で 構 成 さ れ る 海 岸 林 の  群 落 型 と 立 地 条 件 に つ い て , 日 本 緑
化 工 学 会 誌 , 4 3 ( 4 ) : 5 9 6 – 6 0 4 .  
［ 8 4 ］ 中 島 有 美 子 ・ 吉 﨑 真 司 ( 2 0 1 6 ) 愛 知 県 渥 美 半 島 堀 切 海 岸 に お け
る 広 葉 樹 海 岸 林 の 種 組 成 及 び 分 布 パ タ ー ン , 日 本 緑 化 工 学 会 誌 , 4
2 ( 1 ) : 9 2 - 9 7 .  
［ 8 5 ］ 灘 岡 和 夫 ・ 内 山 雄 介 ・ 東 川 孝 治 ( 1 9 9 6 ) 大 気 お よ び 土 壌 中 の 塩 分
か ら み た 砂 浜 海 岸 植 生 環 境 に つ い て , 海 岸 工 学 論 文 集 , 4 3 , : 1 1 7 1 - 1
1 7 5 .  
［ 8 6 ］ 新 山 馨 ・ 小 川 み ふ ゆ ・ 九 島 宏 道 ・ 高 橋 和 規 ・ 佐 藤 保 ・ 酒 井 武 ・ 田
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内 裕 之 ( 2 0 1 0 ) 人 工 林 の 広 葉 樹 林 化 に 向 け た 広 葉 樹 の 更 新 に 関 す
る 文 献 の 収 集 と 評 価 , 日 本 森 林 学 会 誌 , 9 2 ( 6 ) : 2 9 2 - 2 9 6 .  
［ 8 7 ］ 沼 田 真 ( 1 9 8 1 ) 図 説 日 本 の 植 生 . 朝 倉 書 店 , p p . 1 8 0 - 1 8 3 .  
［ 8 8 ］ 農 林 水 産 省 ・ 国 土 交 通 省 ( 2 0 1 5 ) 海 岸 保 全 区 域 等 に 係 る 海 岸 の
保 全 に 関 す る 基 本 的 な 方 針 , 農 林 水 産 省 ・ 国 土 交 通 省 , p . 1 ．  
［ 8 9 ］ 野 堀 嘉 裕 ・ 林 田 光 裕 ・ 中 島 勇 嘉 （ 2 0 0 0 ） 日 本 海 沿 岸 北 部 に お け
る 海 岸 林 の 特 徴 と 現 況 ， 東 北 森 林 科 学 学 会 誌 ， 5 ( 2 ) ： 6 9 - 7 8 .  
［ 9 0 ］ 萩 野 裕 章 ( 2 0 1 2 ) 人 工 砂 丘 に よ る 防 風 ・ 防 砂 効 果 , 水 利 科 学 , 5 6
( 2 ) : 4 1 - 4 9 .  
［ 9 1 ］ 服 部 保 ( 2 0 1 1 ) 図 説 生 物 学 3 0 講 （ 環 境 編 ） 1  環 境 と 植 生 3 0 講 ,
株 式 会 社 朝 倉 書 店 , p . 9 ．  
［ 9 2 ］ 服 部  保 ( 1 9 9 2 ) タ ブ ノ キ 型 林 の 群 落 生 態 学 的 研 究   :  I . タ ブ ノ キ 林
の 地 理 的 分 布 と 環 境 , 日 本 生 態 学 会 誌 : 4 2 ( 3 ) : 2 1 5 – 3 0 .  
［ 9 3 ］ 服 部  保 ( 1 9 9 3 ) タ ブ ノ キ 型 林 の 群 落 生 態 学 的 研 究   :  I I . タ ブ ノ キ
型 林 の 地 理 的 分 布 と 立 地 条 件 , 日 本 生 態 学 会 誌 : 4 3 ( 2 ) : 9 9 – 1 0 9 .  
［ 9 4 ］ 服 部  保 ( 1 9 8 5 ) 日 本 本 土 の シ イ ー タ ブ 型 照 葉 樹 林 の 群 落 生 態 学
的 研 究 , 神 戸 群 落 生 態 研 究 会 報 告 , 1 : 1 – 9 8 .  
［ 9 5 ］ 花 田 尚 子 ・ 渋 谷 正 人 ・ 斎 藤 秀 之 ・ 高 橋 邦 秀 ( 2 0 0 6 ) カ ラ マ ツ 人 工
林 内 に お け る 広 葉 樹 の 更 新 過 程 , 日 本 森 林 学 会 誌 , 8 8 ( 1 ) : 1 - 7 .  
［ 9 6 ］ 福 嶋  司 ( 2 0 1 7 ) 図 説  日 本 の 植 生 ［ 第 ２ 版 ］ , 株 式 会 社 朝 倉 書 店 ,
p . 1 4 8 ．  
［ 9 7 ］ 福 地 稔 , 長 坂 有 , 佐 藤 弘 和 , 柳 井 清 治 ( 1 9 9 4 ) 道 南 地 方 の ク ロ マ ツ
海 岸 林 の 林 分 構 造 , 4 2 : 1 7 4 - 1 7 6 .  
［ 9 8 ］ 藤 田 恵 美 ・ 中 田  誠 ( 2 0 0 1 ) 海 岸 砂 丘 地 の ク ロ マ ツ 林 に お け る 広 葉
樹 の 混 交 に よ る 立 地 環 境 の 変 化   :  新 潟 県 下 越 地 方 に お け る 事 例 ,
日 本 林 學 會 誌 , 8 3 ( 2 ) : 8 4 – 9 2 .  
［ 9 9 ］ 堀 田 新 太 郎 ( 2 0 1 2 ) 砂 質 海 岸 に お け る 飛 砂 現 象   :  物 理 量 の 数 的
表 示 と そ の 適 用 限 界 , 地 形 , 3 3 ( 3 ) : 2 5 9 – 8 0 .  
［ 1 0 0 ］ 本 間  啓 ( 1 9 6 9 ) 臨 海 埋 立 砂 地 に お け る 緑 化 ・ 造 園 用 樹 木 の 生
育 に つ い て ( 第 1 報 ) , 造 園 雑 誌 , 3 3 ( 1 ) : 1 2 – 1 8 .  
［ 1 0 1 ］ 真 坂 和 彦 ( 1 9 9 7 ) 海 岸 林 に お け る カ シ ワ の 樹 形 , 日 本 林 学 会 北 海
道 支 部 論 文 集 , 4 5 : 1 - 3 .  
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［ 1 0 2 ］ 三 田 瞬 一 ・ 星 崎 和 彦 ・ 佐 々 木 佳 明 ・ 金 田 吉 弘 ・ 和 田  覚 ・ 蒔 田
明 史 ・ 小 林 一 三 ( 2 0 0 9 ) 2 0 0 4  年 台 風  1 5  号 に よ る 塩 風 害 が 秋 田 県
の 樹 木 に 与 え た 影 響 :  樹 種 ,  地 域 に よ る 変 動 及 び 海 岸 マ ツ 林 の 防
風 効 果 , 樹 木 医 学 研 究 ,  1 3 ( 3 ) : 1 2 5 – 3 8 .  
［ 1 0 3 ］ 宮 内 宏 ( 1 9 8 5 ) 茨 城 県 の 海 岸 林 植 生 と 耐 潮 風 性 , 治 山 研 究 会 ，
p p . 2 3 8 - 2 4 2 ．  
［ 1 0 4 ］ 宮 崎 卓 ( 2 0 1 1 )  ク サ ギ - ア カ メ ガ シ ワ 群 団 の 新 群 集 タ イ キ ン ギ ク - エ
ノ キ 群 集 : 海 岸 の 崖 地 ・ 露 岩 地 に 成 立 す る 暖 地 性 夏 緑 広 葉 樹 林 , 植
生 学 会 誌 , 2 8 ( 2 ) : 9 5 - 1 1 1 .  
［ 1 0 5 ］ 宮 脇 昭 （ 1 9 7 7 ） 日 本 の 植 生 ， 学 研 教 育 出 版 ， p p . 6 - 7  
［ 1 0 6 ］ 宮 脇 昭 ( 1 9 8 6 ) 日 本 植 生 誌  関 東 , 至 文 社 ， p . 4 4 ．  
［ 1 0 7 ］ 宮 脇 昭 ( 1 9 8 9 ) 日 本 植 生 誌  九 州 , 至 文 堂 , p p . 1 0 4 - 1 0 8 ．  
［ 1 0 8 ］ 宮 脇 昭 ( 1 9 9 3 a ) 日 本 植 生 誌  中 部 , 至 文 堂 , p p . 1 1 7 - 1 1 9 ．   
［ 1 0 9 ］ 宮 脇 昭 ( 1 9 9 3 b ) 日 本 植 生 誌  四 国 , 至 文 堂 , p p . 1 1 8 - 1 2 2 ．  
［ 1 1 0 ］ 宮 脇 昭 ( 1 9 9 0 ) 日 本 植 物 群 落 図 説 , 至 文 堂 , p p . 2 8 6 - 2 8 9 ．  
［ 1 1 1 ］ 村 井 宏 ( 1 9 9 2 ) 日 本 の 海 岸 林 , ソ フ ト サ イ エ ン ス 社 , p . 5 1 3 ．  
［ 1 1 2 ］ 森 本 幸 裕 ・ 小 林 達 明 ( 2 0 0 7 ) 最 新 環 境 緑 化 工 学 , 朝 倉 書 店 , 2 3 4
p p  
［ 1 1 3 ］ 八 神 徳 彦 ( 2 0 0 5 ) 石 川 県 に お け る 海 岸 林 植 生 と 樹 種 転 換 に 適 し
た 樹 種 の 選 定 , 石 川 県 林 業 試 験 場 研 究 報 告 , 3 7 : 1 – 8 .  
［ 1 1 4 ］ 八 神 徳 彦 ( 2 0 0 6 )  人 工 砂 丘 後 背 地 お よ び 静 砂 垣 内 に お け る 植
栽 広 葉 樹 の 樹 高 成 長 ,  石 川 県 林 業 試 験 場 研 究 報 告 , 3 8 : 5 - 9 .  
［ 1 1 5 ］ 八 神 徳 彦 ( 2 0 0 9 ) 海 岸 砂 丘 地 で の 植 栽 木 へ の 施 肥 の 効 果 と 問 題
点 , 石 川 県 林 業 試 験 場 研 究 報 告 , 4 1 : 1 0 - 1 2 ．  
［ 1 1 6 ］ 山 口 友 平 ・ 中 田  誠 ( 2 0 0 8 ) 市 街 地 に 隣 接 し た 海 岸 ク ロ マ ツ 林 に
お け る 常 緑 広 葉 樹 の 侵 入 と 成 長  新 潟 県 新 潟 市 の 事 例 , 海 岸 林 学
会 誌 , 7 ( 2 ) : 7 – 1 5 .  
［ 1 1 7 ］ 山 中 典 和 ・ 川 崎 絵 里 子 ・ 玉 井 重 信 ( 2 0 0 5 ) 鳥 取 県 に お け る 海 岸
ク ロ マ ツ 林 の 林 分 構 造 と 広 葉 樹 の 侵 入 状 況 , 森 林 応 用 研 究 , 1 4 ( 1 ) : 2
7 – 3 3 .  
［ 1 1 8 ］ 山 野 井 克 己 ・ 河 合 英 二 ・ 溝 口 康 子 ・ 工 藤 哲 也 ・ 松 岡 廣 雄 ( 2 0 0
1 ) 海 岸 林 の 樹 高 成 長 に 及 ぼ す 間 伐 材 防 風 柵 の 効 果 , 日 本 林 學 會
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誌 , 8 3 ( 2 ) : 1 4 3 - 1 4 9 .  
［ 1 1 9 ］ 吉 崎 真 司 ・ 村 井 宏 ・ 湖 東 朗 ( 1 9 9 4 ) ア ラ ブ 首 長 国 連 邦 内 陸 砂 漠
に お け る 飛 砂 の 特 性 と 砂 丘 地 形 の 変 化 , 新 砂 防 4 7 ( 3 ) : 1 8 - 2 5 .  
［ 1 2 0 ］ 米 倉 浩 司 ・ 梶 田 忠 ( 2 0 0 3 - ) B G  P l a n t s  和 名 － 学 名 イ ン デ ッ ク ス
（ Y L i s t ） ， h t t p : / / y l i s t . i n f o  
［ 1 2 1 ］ 林 野 庁 ( 2 0 1 5 ) 森 林 ・ 林 業 白 書  平 成 2 7 年 版 , 林 野 庁  
［ 1 2 2 ］ 露 崎 史 朗 ・ 重 定 南 奈 子 ( 2 0 0 8 ) 攪 乱 と 遷 移 の 自 然 史 , 北 海 道 大
学 出 版 会 ， p p . 3 - 1 5 ．  
［ 1 2 3 ］ 和 田 覚 ら ( 1 9 9 8 ) 秋 田 県 に お け る 海 岸 広 葉 樹 林 の 林 分 構 造 , 東
北 森 林 科 学 会 誌 , 3 ( 2 ) : 9 - 1 2 .  
 
